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ABSTRAKT  
V práci se věnuji návrhu designu stavebního nakladače, který je maximálně 
přizpůsobený lidské obsluze s ohledem na technické moţnosti. Jsou zohledněny 
nejen potřeby operátora, ale i servisu a v neposlední řadě i poţadavky společnosti na 
daný stroj. Nakladač je navrhován s výhledem do blízké budoucnosti a tomu 
odpovídá jak technické, tak i výtvarné pojetí. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
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průmyslový design. 
 
ABSTRACT 
In my thesis I aim on design of front loader, which is most adapted to human 
operator. Human needs, repairman needs and requirements of civilization are fully 
respected. Loader is designed for near future. 
 
KEYWORDS 
Front loader, construction machine, hybrid engine, telescopic boom, telescopic 
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ÚVOD 
Jedním z nejrozšířenějších stavebních strojů pro zemní práce je nakladač. Je to stroj 
určený k naloţení, přepravě a vyloţení materiálu hojně vyuţívaný na stavbách, 
v kamenolomech, v lesnictví, zemědělství nebo kupříkladu v armádě. Mnoho lidí se 
s takovým strojem setkalo, ale pamatují si na nějaký z nich? Patrně ne. Není to 
způsobeno špatnou pamětí, design dnešních nakladačů je ovšem nevýrazný. Ty si 
jsou v rámci svých kategorií vzhledově velmi podobné a často se odlišují pouze 
v technických detailech. V extrémním, avšak poměrně častém, případě výrobci 
pouţívají takzvaný badge engineering, kdy je vlastní vývoj nového stroje zčásti nebo 
zcela nahrazen pouţitím hotového konkurenčního stroje, u něhoţ dojde jen k malým 
úpravám. To se ani zdaleka netýká pouze technického a konstrukčního řešení, ale 
kompletně celého stroje včetně jeho vzhledu. Přitom design je jedním z mocných 
marketingových nástrojů, který můţe nakladači zajistit úspěch na trhu. Zvláště pak, 
je-li vzhled prakticky to jediné, co odlišuje konkurenční stroje. Tím jsem se dostal 
k jednomu z největších problémů, které se ve své diplomové práci snaţím řešit. 
Nakladače se dají podle velikosti a dalších kritérií rozčlenit do několika skupin, 
přičemţ pro kaţdou z nich platí jistá specifika, která ovšem nelze generalizovat. Platí 
tedy, ţe specifické vlastnosti nakladačů z jedné skupiny můţe zahrnovat stroj ze 
skupiny další. Já jsem se zaměřil na skupinu takzvaných těţkých nakladačů, coţ je 
kategorie vyznačující se vysokou nosností a dobrými manévrovacími schopnostmi 
v středně těţkém terénu. Ve své práci se snaţím vybrat nejosvědčenější a zároveň 
perspektivní komponenty, které se u dnešních nakladačů, případně u konceptů, 
objevují. Tímto se dostávám k dalšímu cíli mé práce. Vytvořit nadčasový stroj na 
základě moderních komponent budící emoce je výzva, se kterou se snaţím 
vypořádat. 
Stěţejní částí mého návrhu je vhodná ergonomie, protoţe ta ovlivňuje výkonnost 
obsluhy a potaţmo i stroje samotného. Jde především o pozici operátora a jeho 
výhled z kabiny, ale například i o snadný přístup servisu k důleţitým částem stroje. 
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1 VÝVOJOVÁ ANALÝZA 
Historie stavebních strojů má kořeny někde v období evropské průmyslové revoluce, 
kdy vznikly nejlepší podmínky pro vývoj doposud nevídaných strojů. Je zřejmé, ţe 
v tomto období se nutně musí datovat i počátek jejich designu. Revoluce se netýkala 
jen stavebních strojů, ale prakticky všech lidských činností. To přispělo k rychlému 
růstu měst a vyústilo v potřebě těţbě a transportu materiálů. Tím byly dány 
podmínky pro vznik stavebních nakladačů. U prvních nakladačů se na estetiku příliš 
nehledělo, poněvadţ procházely bouřlivým vývojem a časté zásadní změny 
v konstrukci daly zapomenout nějaké ustálené formě, s kterou by se dalo hlouběji 
pracovat.  
Jsou známy dva mezníky v historii, kdy byl vývoj v této oblasti nejradikálnější. 
Prvním z nich je jiţ vzpomínaná průmyslová revoluce. Tehdy se pouţíval parní 
pohon, později se přestavovaly existující traktory na nakladače a vývoj se začal 
utlumovat, protoţe spotřebiteli to zdá se stačilo. Nebyla velká potřeba zásadnějších 
změn ve výkonu, velikosti a v konstrukci specializovaných nakladačů. Ta nastala aţ 
v druhém milníku, který představovala druhá světová válka. Svět se vzpamatovával 
z důsledků války, která přinesla obrovskou škodu na stavbách a na celé 
infrastruktuře. Vyvstala potřeba dát vše opět do pořádku a k tomu byly potřeba 
stavební stroje. Čím větší a výkonnější, tím lépe. Podmínky tu zcela jistě byly, 
protoţe válka přiměla zúčastněné státy vyvíjet vojenskou techniku, která se 
vyznačovala spolehlivostí, dobrou průchodností terénem v případě bojových vozidel 
a poznatky z jejich vývoje se daly výborně uplatnit i v oblasti civilních strojů. Zde 
nastává zlom v designu nakladačů. Objevil se zcela zásadní kloubový rám a pozice 
výloţníku byla z důvodu bezpečnosti jasně určena v místech před operátorem. To 
definitivně uzavřelo kapitolu nakladačů konstrukčně vycházejících z traktorů a 
naopak to otevřelo dveře designérům, kteří mohli ustálit a jasně definovat tvar, pod 
kterým dodnes na první pohled rozpoznáme nakladač od dalších stavebních strojů. 
Šlo zejména o designéry firem Caterpillar, Volvo, Komatsu a Kawasaki. Není proto 
jistě náhodou, ţe jsou tito dávní zakladatelé designu nakladačů i dnes jejich 
nejvýznamnějšími výrobci. A dodnes platí i to, ţe jsou stroje těchto konkurenčních 
firem od sebe špatně rozpoznatelné. Snaha o odlišení se projevuje stále jen velice 
pomalu, protoţe design zabředl do ustáleného schématu, od kterého je sloţité se 
naráz oprostit. Hlavní rozdíly se projevovaly v moţnostech stroje, nikoliv v jeho 
tvaru a v estetice. Volba tvarů stroje charakterizujících konkrétního výrobce se ale 
kaţdopádně stává tím důleţitější, čím identičtější stavební nakladače po technické 
stránce jsou. 
1.1 První stavební nakladače 
Zmínky o parních traktorech byly zaznamenány ve třicátých letech devatenáctého 
století, prvním přestavbám traktorů na nakladač předcházelo téměř jedno celé století 
vývoje (Haddock, 2003). Původní historické verze nakladačů nebyly více, neţ otočná 
lopata a zvedací rameno připevněné k běţnému zemědělskému traktoru. Lopata byla 
připevněna na traktoru a byla ovládána pomocí lan připojených k navijáku. Pohyb 
směrem dolů vykonávalo rameno nakladače zjednodušeně řečeno jen za pomocí 
gravitace. Naviják poháněný motorem traktoru přes kladky zvedal lopatu vzhůru, 
další mechanizmus uvolňující lano pak umoţňoval lopatě klesat zpět k zemi. 
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Obr. 1 Historická přestavba traktoru na nakladač (Volvo Group) 
 
Ve třicátých letech minulého století se výroba nakladačů rozjela naplno. Společnost 
E. Boydell & Co., sídlící v anglickém Manchesteru, byla prvním výrobcem traktorů 
se zabudovanou lopatou. Šlo o upravený stroj Fordson Tractor o výkonu dvacet osm 
koňských sil s lany ovládanou lopatou o objemu 0,4 metrů krychlových. Existovala 
zde značná poptávka, proto nic nebránilo k rozjetí sériové výroby. Ruku v ruce 
s rostoucím objemem prodaných strojů šly i sníţené náklady na výrobu a tím pádem 
mohl jít větší objem prostředků do vývoje. V roce 1939 chicagský inţenýr jménem 
Frank G. Hough vytvořil první „čistokrevný“ nakladač, který byl ke svému účelu jiţ 
navrţen, nikoliv jen přestaven ze stávajících strojů. Pojmenoval jej Hough Model HS 
(Edwards a kolektiv, 2003) a šlo o stroj s kapacitou lopaty 0,25 metrů krychlových, 
která se ovšem opět vykládala za pomocí gravitace (Haddock, 2003). Většina 
výrobců ve svých prvních nakladačích pouţila tuhý rám, coţ se záhy ukázalo být 
značně limitujícím prvkem, co se týče manévrovatelnosti. Pro zajímavost stojí za to 
uvést, ţe i jeden z dnes nejznámějších výrobců Caterpillar pouţil ve svém prvním 
nakladači tuhý rám. To uţ se ale pohybuji někde v období padesátých let dvacátého 
století. Další známý výrobce jako Euclid & Terex vstoupil do rozjetého trhu aţ 
v roce 1957 s malým strojem L-7, který taktéţ vyuţíval tuhého rámu. Mezi léty 1951 
a 1953 vyrobil Caterpillar svůj první nakladač No. 6 Traxcavator, u něhoţ se jiţ 
v rané fázi vývoje zamýšlelo vyuţití pásů namísto kol. Na světě tak byl první pásový 
nakladač.  
 
 
Obr. 2 No. 6 Traxcavator (Toyshop.cz) 
 
1.2 Nakladače moderního typu 
Jeden z nedůleţitějších mezníků ve vývoji stavebních nakladačů bylo zavedení 
kloubového rámu. Původně totiţ měly nakladače řiditelnou zadní nápravu, popřípadě 
1.2 
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byly řiditelné nápravy obě. Pionýrem ve vývoji byla oregonská firma Mixermobile 
Manufacturers, která tuto technologii poprvé pouţila v roce 1953 ve svém stroji 
Scoopmobile Model LD-5 (Haddock, 2000).  
 
 
Obr. 3 Scoopmobile LD-5 (Van Natta Logging and Forestry Site) 
 
Roku 1944 vyrobil Hough vůbec první nakladač s hydraulicky ovládaným sklápěním 
lopaty. V roce 1947 pomohl Haugh vylepšit stavební nakladače ještě jednou 
vynálezem hydraulického nakladače s pohonem všech čtyř kol. Tento model je 
dodnes povaţován dodnes za předchůdce dnes pouţívaných nakladačů. Mixermobile 
Manufacturers roku 1952 přišli na trh s prvním nakladačem vybaveným 
hydraulickým generátorem, který ovládal celé rameno i s lopatou. Šlo o Model H a 
později roku 1957 o Model HP (Haddock, 1998). Jeden z dnešních tahounů trhu 
s těţkou technikou, firma Volvo, teprve roku 1954 postavila svůj první čelní 
nakladač.  
Na přelomu padesátých a šedesátých let mnoho amerických výrobců nakladačů 
spolupracovalo s Národní bezpečnostní radou na konceptu stroje s přemístěným 
otočným ramenem tak, aby jiţ nebylo připevněno za obsluhou, ale před ní.  
 
Obr. 4 Původní koncepce s ramenem vzadu (Van Natta Logging and Forestry Site); upraveno 
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Výrobci začali zaplavovat trh stavebními nakladači větších rozměrů. Hough přišel 
s modelem H-400, coţ byl kolový nakladač s lopatou o objemu 7,6 metrů 
krychlových. Tím byla prolomena magická hranice deseti kubických yardů. 
 
 
Obr. 5 Hough H-400 (Van Natta Logging and Forestry Site) 
 
1.3 Dnešní nakladače 
Společnost LeTourneau, která se stala lídrem v oblasti konstrukce rekordně velkých 
stavebních strojů. Vyvinula a doposud vyrábí největší kolový nakladač na světě, L-
2350 (Vince, 2008). Tento nakladač je primárně určen pro pouţití v povrchových 
dolech, můţe se pochlubit 2 300 konskými silami, hmotností 80 tun, kapacitou lopaty 
40,5 kubických metrů a vylamovací silou 266 000 liber. Výška, tedy vzdálenost od 
země aţ po vršek kabiny, je úctyhodných 13,23 metrů. Stroj byl navrţen tak, aby 
naloţil 300 aţ 400 tun materiálu během čtyř aţ pěti cyklů (Haight, 2001). Tyto 
nakladače LeTourneau jsou poháněny diesel-elektrickým pohonem se 
stejnosměrnými elektrickými motory v kaţdém kole. V šedesátých letech začala 
společnost produkovat velmi rozměrné nakladače s elektrickým pohonem zdvihu a 
naklápění lopaty. Tento druh pohonu nakonec nebyl příliš komerčně úspěšný.  
 
 
Obr. 6 LeTourneau L-2350 (Van Natta Logging and Forestry Site) 
 
 
Vývojem prošla i široká škála příslušenství, která se dnes naprosto běţně pouţívá. 
Jde zejména o lopaty, vidle, háky, trny a mnohé další nástroje, které velmi rozšiřují 
1.3 
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moţnosti v oblasti stavitelství. Ve stavebních strojích se dnes vyskytují systémy pro 
kontrolu trakce, ovládání spojky a rekuperace energie.  
 
Roku 2007 se na výstavě Bauma v Mnichově objevil první malý hybridní nakladač 
Atlas AR 65 Hybrid. Hned nadcházející rok, v březnu roku 2008, představila firma 
Volvo předprodukční prototyp svého hybridního kolového nakladače L220F, který 
nabízí o deset procent niţší spotřebu paliva. Ke konci roku 2009 se Volvo L220F 
konečně dostalo na trh a stalo se tak vůbec první komerčně dostupným hybridním 
kolovým nakladačem. 
 
 
Obr. 7 Atlas AR 65 Hybrid (Farmers Guardian) 
 
1.4 Výhled do budoucna 
Volvo L220F je bezpochyby velkým mezníkem ve vývoji nakladačů a uţ nyní se 
hovoří o dalších generacích hybridních pohonů, v nichţ bude hrát elektrická energie 
stále větší význam. Logo Volvo budeme nejspíš spatřovat i na nakladačích 
v budoucnosti, neboť je to právě tato švédská firma, která představuje ve svém 
konceptu Gryphin směr, kterým se mají trendy v oblasti nakladačů ubírat. Názorně 
ukazuje vizi, kterak budou kolové nakladače vypadat v roce 2020. Gryphin je osazen 
hybridním dieselelektrickým motorem, odstraňuje z návrhu standardní převodovky a 
hnací ústrojí. Naopak má v kaţdém kole umístěn elektromotor, který je schopen 
pracovat tišeji neţ současné modely. Kabina je také unikátní díky tomu, ţe je celá 
skleněná, coţ umoţní obsluze lepší výhled do všech stran. 
 
 
Obr. 8 Volvo L220F (Volvo Group) 
 
 
  strana 
15 
Vývojová analýza 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nástin budoucnosti nakladačů lze spatřit i v konceptu Montgomery Design 
International (dále MDI). Jejich stroj vyuţívá také hybridního motoru, ale snaţí se 
dokonce i řešit i dlouholetý problém všech stavebních strojů – hydraulický systém. 
Tyto systémy totiţ trpí přehříváním, netěsnostmi, relativně velkou hlučností (v 
porovnání s elektromotory) a v neposlední řadě zatěţují ţivotní prostředí. Zmíněný 
koncept plně nahrazuje hydraulický systém elektromotory. MDI očekává, ţe 
v nadcházejících pěti aţ desíti letech budou moci zavedené společnosti nabídnout 
technologie plně nahrazující hydraulické systémy. Tato náhrada by podle MDI nejen 
odstranila těchto systémů, ale ušetřila by i aţ 50% celkového mnoţství dílů, ze 
kterých by byl takový nakladač postaven. Dále MDI předpokládá sníţení spotřeby 
pohonných hmot přibliţně o 25%, k čemuţ by měl pomoci i systém pro rekuperaci 
energie vzniklé při brţdění. Návrh počítá i s automatizovanou variantou nakladače 
bez kabiny obsluhy. Mezikrokem mezi strojem s posádkou a bez posádky můţe být 
futuristický koncept Orpela, který vyuţívá létající střechu kabiny řidiče, v níţ jsou 
umístěny kamery přenášející obsluze detailní 3d pohled na pracoviště.  
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2 TECHNICKÁ ANALÝZA 
Nakladač je samohybný kolový nebo pásový stroj s integrovanou vpředu 
namontovanou nosnou konstrukcí lopaty a pákovou soustavou, který nabírá, těţí, 
nebo rýpe materiál prostřednictvím pohybu stroje dopředu, a který zdvíhá, převáţí a 
vysýpá materiál. Moderní nakladače, se řadí mezi stroje pro zemní práce právě proto, 
ţe mohou horninu nejen nakládat, ale i těţit a přepravovat.  
2.1 Podvozek 
Volba konstrukce podvozku má ze všech ostatních částí stroje největší vliv i na další 
komponenty, proto začnu právě u jeho výběru. Kloubový rám je dnes zdaleka 
nejvyuţívanějším typem konstrukce podvozku pro své manévrovací vlastnosti a 
jednoduchost konstrukce. Je dobré si uvědomit, ţe nakladač většinu svého času při 
práci vykonává jedny a ty samé pohyby neustále dokola. I z toho důvodu jsou 
zaznamenány více méně úspěšné pokusy o algoritmizaci nakládky a vykládky 
materiálu (zejména v hornictví), čímţ lze do jisté míry práci nakladače 
automatizovat, díky čemuţ se z tohoto pohybu (Obr. 9) stal fenomén.  
 
 
Obr. 9 Schéma pohybu nakladače (Rehnberg, 2008) 
 
Je zřejmé, ţe se jedná o repetitivně opakující se jednoduchý pohyb, jehoţ snadné 
vykonávání je nadmíru důleţité. A právě na to má vliv vhodná volba rámu.  
 
2.1.1 Pevný rám 
Patrně nejlépe manévrovatelný je v souvislosti s poloměrem otočení smykem řízený 
nakladač, tedy stroj s pevným rámem. Jeho devízou je schopnost otočit se na místě. 
Při otáčení dochází k vysokému tření mezi podloţím a koly nakladače, coţ má za 
důsledek dvě zásadní nepříznivé věci. První z nich je značné opotřebení plášťů kol 
nakladače, které je oproti ostatním typům mnohonásobně vyšší. Toto pak se 
nepříznivě odráţí v provozních nákladech. Druhou nepříjemností je zvýšená míra 
narušování podloţí v místě zatáčení. Zejména při provozu na nezpevněném či 
kluzkém terénu můţe tento princip zcela znemoţnit práci v takto náročném prostředí. 
Z toho důvodu jsou smykem řízené nakladače téměř výhradně z oblasti kompaktních 
nakladačů, u nichţ se předpokládá práce na pevném podloţí a nízká hmotnost 
nakládaného materiálu. V menší míře se pouţívají i smykem řízené pásové 
nakladače. V principu fungují totoţně, pouze namísto kol pouţívají pro pohyb pásů. 
Jedná se o stroje naopak do velmi těţkého terénu a nehodící se pro provoz na 
povrchu, kde není ţádoucí jeho jakékoliv narušení. 
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Dalším z nakladačů s pevným rámem, který má schopnost otáčení se na místě, je 
stroj s oběma řiditelnými nápravami. Přední i zadní pár kol je v tomto případě 
samostatně nastavitelný. Je moţné natočení pouze jedné z náprav, coţ lze uplatnit při 
vyšších rychlostech. Poslední moţností je nastavení kol pro příčný pojezd pro pohyb 
v těsných prostorech (tzv. krabí chod). V tomto případě se kola na přední i zadní 
nápravě vytočí do totoţného směru, stroj se pak můţe pohybovat v diagonálním 
směru. Sloţitější řešení si ţádá i sloţitější údrţbu, proto je kromě jiného doporučeno 
minimálně jednou denně vytočení kol kalibrovat podle přístrojů v kabině. 
 
2.1.2 Kloubový rám 
Systém kloubového rámu je dnes nejpouţívanějším ze všech zmíněných. Pozitiva 
tohoto způsobu řízení zdaleka převyšují negativa. Kloubová konstrukce vyuţívá 
rámu rozděleného do dvou částí navzájem propojených kloubem. Kaţdá z částí rámu 
je nesena na jedné nápravě. Samotná kola obvykle řiditelná nebývají, pokud však 
ano, pak zpravidla na zadní nápravě. Na přední části rámu bývá upevněno nakládací 
rameno, na zadní části pak bývá prostor pro motor a obvykle i kabinu operátora. 
Kloubový spoj bývá situován právě v místech pod nebo před touto kabinou. Otáčení 
je realizováno změnou úhlu osy přední a zadní části rámu. Tento úhel se nazývá 
úhlem zalomení (Obr. 10) a bývá odlišný u různých konstrukcí. Dosahuje 
maximálních mezních hodnot přibliţně +/- 40°, coţ umoţňuje otočení stroje na 
přijatelně malém prostoru. Vzájemný výkyv rámů bývá přibliţně +/- 10°, práce na 
svahu bývá moţná i při sklonu 30°. O samotné otočení se starají 2 a více 
hydraulických teleskopických válců. 
 
 
Obr. 10 Kloubový rám a úhel zalomení (Rehnberg, 2008) 
 
Zatímco se výhodou nakladače řiditelné natáčením kol vyznačují o něco lepší 
stabilitou při práci, nevýhodou je na druhou stranu schopnost zatáčet pouze za jízdy. 
 
2.1.3 Zavěšení kol 
Hlavní funkcí zavěšení je umoţnit kolu relativní pohyb vzhledem ke karoserii nebo 
rámu.  
 
Zavěšení kol dělíme na závislé a nezávislé (Obr. 11). Závislé zavěšení kol, tzv. tuhá 
náprava, je nejstarším způsobem zavěšení kol, kola jsou zde uloţena na společném 
nosníku. 
 
2.1.2 
 
2.1.3 
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Obr. 11 Závislé (vlevo) a nezávislé (vpravo) zavěšení kol (Sajdl, 2009) 
 
Pro niţší cenu a jednoduchost konstrukce a snadnou součinnost s hydraulickým 
pohonem pojezdu je dnes preferována u stavebních strojů tuhá náprava, která v 
běţném terénu poskytuje dostatečné jízdní vlastnosti. 
 
Důleţitým poznatkem je, ţe u stavebních strojů je nejaktivnějším zdrojem otřesů a 
z nich plynoucích vibrací výloţník při kontaktu s materiálem a při jeho pohybu, 
nikoliv nerovnosti terénu.  
 
2.1.4 Brzdný systém, diferenciál a převodovka 
Převodovka a diferenciál bývají u tuhých náprav uloţeny přibliţně uprostřed nápravy 
a mají společnou olejovou lázeň. Převodovka se volí planetová, protoţe umoţňuje 
řazení rychlosti pod zátěţí. Brţdění je u moderních strojů řešeno pomocí takzvané 
mokré lamelové brzdy, kdy jsou uzavřené brzdové čelisti ponořené v oleji. Mokré 
brzdy pracují nezávisle na vnějších podmínkách, neprodukují jiskry a nakladač má 
tedy mnohem širší pouţití. K dispozici je z důvodů zvýšení bezpečnosti i nouzová 
brzda, která by měla dokázat zabrzdit všechna kola. Zpravidla jde o brzdu 
hydrostatickou. Kdykoliv je stroj odstaven, je nařízené pouţít parkovací brzdu, která 
bývá mechanická lamelová.  
 
Diferenciál umoţňuje jisté rozdíly v úhlové rychlosti výstupních hřídelů, je moţná i 
mechanická uzavírka. Toto řešení zlepšuje efekt řízení a dynamický výkon 
nakladače. 
 
2.1.5 Pneumatiky 
Jedním z úkolů pneumatik je pomoci nápravám tlumit nárazy vzniklé při jízdě a při 
manipulaci s ramenem nakladače. Z tohoto důvodu se v kombinaci s tuhým 
zavěšením kol pouţívají nízkotlaké pneumatiky, které nahrazují pruţení v nápravách 
(Celjak, 2004). Pneumatika jako jediná zajišťuje stálý kontakt stroje se zemí a je 
proto nutné, aby tento kontakt byl co nejjistější. 
 
Vzorek bývá buďto záběrový do těţkého terénu a pro přepravu nákladu na kratší 
vzdálenost, nebo je naopak vzorek hladší pro přepravu na delší vzdálenosti a to i při 
vyšší rychlosti (Pacas a kol., 1986). Pneumatiky bývá moţné dohušťovat i 
podhušťovat vzduchem přímo během pracovní činnosti. V některých případech se na 
pneumatiky osazují ochranné řetězy. 
2.2 Kabina operátora 
Pakliţe jsou pneumatiky tím jediným místem, které je v ideálním případě neustále 
v kontaktu se zemí, kabina je analogicky jediným místem, které je neustále 
v kontaktu s operátorem. Kabina bývá zavěšena na tlumičích nárazů (pneumatických, 
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hydraulických, či pruţinových), díky tomu je zčásti mechanicky oddělena od vlivů 
okolního prostředí. Dnes se pouţívá nejčastěji pneumatické odpruţení, které nabízí 
nastavení tuhosti. Pohled na interiér typické kabiny je vidět na následujícím obrázku 
(Obr. 12). 
 
 
Obr. 12 Interiér a výhled z kabiny operátora nakladače (Contractors World, 2011) 
 
U nakladačů se ovládací prvky a jejich uspořádání mohou lišit, konceptuálně však 
platí stále stejný model pro všechny druhy strojů.  
Části, z nichţ se kabina operátora skládá: 
 Rám kabiny/kapota kabiny 
 Čelní, boční a zadní okna 
 Střecha (systém ochrany proti padajícím předmětům FOPS a ochrana proti 
převrácení ROPS) 
 Sedačka operátora 
 Řízení 
 Příslušenství (stupačky, zrcátka, světla, stěrače, okapové ţlábky, drţátka, 
rukojeti, osvětlení interiéru,…) 
Materiály pouţité pro výrobu těchto částí jsou následující (QMW Industries, 2010): 
Rám, FOPS, ROPS – ocel; kapota kabiny - ocelové plechy tloušťky kolem 3 mm 
s vícevrstvou povrchovou úpravou, případně kompozit. Skelná a uhlíková vlákna 
vyuţil Kiomars Nezhadi ve svém konceptu z roku 2009; okna – tvrzené sklo, 
plexisklo, často tónované; povrch podlahy bývá pogumován, interiér je z plastů a 
plechů a plní ochrannou funkci elektrických rozvodů a součástek. 
 
Jedněmi z nejvýznamnějších částí kabiny jsou prvky FOPS a ROPS, tedy prvky 
ochrany proti padajícím předmětům (FOPS) a o ochranu proti převrácení v případě 
ROPS (Hort a kol., 2010). 
 
2.2.1 Výhled z kabiny 
Oči operátora stroje získávají podněty z okolí a pomocí rukou a nohou je pak obsluha 
promítá skrze řízení do chování nakladače. Proto je nutné zajistit obsluze dokonalý 
výhled na pracoviště, jedině tak lze efektivně vyuţít schopností stroje a zaručit 
bezpečnost na pracovišti. Výhled z kabiny by měl být zejména obrys stroje a nástroje 
vepředu, kde dochází k pohybu mechanických částí. Při pohybu nakladače musí mít 
2.2.1 
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obsluha výhled vţdy ve směru jízdy. Takzvané mrtvé úhly by měly být vykryty 
zrcátky nebo vhodně situovaným kamerovým systémem (Obr. 13). 
 
 
Obr. 13 Ukázka výhledu z kabiny a vykrytí mrtvých úhlů (Wolf, 2005) 
2.2.2 Řízení 
Řízení lze rozdělit do tří částí. První z nich se zabývá řízením a pohybem celého 
stroje. Druhá řízením pracovního nástroje a třetí ovládáním ostatních systémů. 
 
Směr nakladače bývá moţné ovládat pákami, volantem, nebo jejich kombinací a to i 
při zastaveném motoru. Proces natáčení kol či kloubového rámu probíhá za pomoci 
soustavy hydraulických posilovačů. Řízení pákami při vyšších rychlostech se zatím 
v praxi ukázalo sloţitější, proto bývá moţnost ovládat nakladač klasickým volantem. 
I ten bývá napojen na hydraulický obvod a celé řídící jednotce se v praxi říká orbitrol 
(Heřmánek, 2001). Řízení nakládacího zařízení bývá řešeno joystickem, který je 
moţné naklápět do všech čtyř směrů. Ovládání brzdné soustavy a dávkování „plynu“ 
bývá řešeno pedály na podlaze. 
 
 
Obr. 14 Ukázka páky řízení (vpravo) a páky nakládacího zařízení (vlevo); upraveno 
2.3 Motory 
Dieselový motor má maximální točivý moment dosahovaný v nízkých otáčkách, 
zatímco benzínový motor dosáhne svého maximálního točivého momentu aţ ve 
vysokých otáčkách (Broţa, 2004). Výhodou nízko poloţeného maximálního točivého 
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momentu u vznětového motoru je lepší pruţnost - stroj lépe akceleruje z nízkých 
otáček. Benzínový motor se musí dostat nejprve do otáček, aby měl k dispozici 
výkon, jaký má dieselový motor v nízkých otáčkách. Proto se stavební stroje osazují 
výhradně vznětovými motory.  
 
Moderní nakladače pro vylepšení charakteristiky závislosti kroutícího momentu na 
otáčkách vyuţívají setrvačníku, který pomáhá stroji v nízkých otáčkách při náběhu. 
Hybridní diesel-elektrický motor lépe nahrazuje funkci setrvačníku a to díky 
správnému naprogramování řídící jednotky. Hlavní výhoda hybridního pohonu je 
patrná při pohledu na křivku průběhu krouticího momentu vznětového motoru v 
kombinaci s elektromotorem (Obr. 15). 
 
 
Obr. 15 Průběh krouticího momentu vznětového motoru v kombinaci s elektromotorem (Hájek, 2008) 
 
Elektromotor poskytuje vysoký krouticí moment ihned po startu od nulových otáček, 
poté jeho krouticí moment klesá, ale to uţ se vznětový motor nachází ve svých 
pracovních otáčkách. I s klesajícím krouticím momentem má elektromotor stále 
schopnost zvyšovat krouticí moment vznětového motoru.  
 
Další výhodou hybridního pohonu je sníţení spotřeby pohonných hmot (Hájek, 
2008). Pro názornost v případě Volva L220F Hybrid je udáván pokles spotřeby o 
celých 10 %. 
 
Elektromotor komunikuje se vznětovým motorem a společně vyuţívají akumulátoru, 
který dobíjí a vybíjí v závislosti na aktuálně prováděném úkonu. Další části jsou jiţ 
více méně typické pro běţné nehybridní pohony (Grammatico, 2010). 
 
Pro potřeby údrţby je potřeba mít moţnost zásahu v oblasti skříně pro motor. Malé 
kryty lze otevřít ručně bez vynaloţení větší síly, u velkých nakladačů probíhá 
otevírání krytu motoru za pomocí elektromotoru. 
 
2.3.1 Úprava výfukových plynů 
Dieselmotory při svém provozu vypouštějí do ovzduší škodliviny, jejichţ mnoţství 
reguluje emisní norma. V Evropě se jedná v současnosti o obdobu americké normy 
Tier 4 Stage III B. Buď lze sníţit tvorbu oxidů dusíku a z výfuku potom odchytit 
pevné částice (technologie CEGR + DPF) nebo naopak sníţit tvorbu pevných částic 
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uţ v motoru a následně se vypořádat s oxidy dusíku za pomoci močoviny AdBlue 
(technologie SCR). 
 
2.4 Pohon pojezdu 
Pouţívají se v zásadě pouze dvě technologie. Jde o hydrostatický a hydrodynamický 
pohon pojezdu. V malých strojích to bývá první jmenovaný, ve větších (s objemem 
lopaty od cca 2m
3) pak ten druhý.  Hydrodynamický měnič momentu funguje na 
základě změny průtoku oleje, který slouţí jako médium pro přenos výkonu, funkce 
hydrostatického pohonu pojezdu je zaloţena na změně tlaku oleje v systému. 
 
2.5 Výloţník 
Rameno nakladače je připojeno na jedné straně ke kozlíku stroje a z druhé strany se 
k němu pomocí rychloupínače připojují pracovní nástroje – lopaty, vidle, atd. 
Materiál, ze kterého bývá výloţník vyroben, je zpravidla těţká ocel kvůli vysoké 
odolnosti a ţivotnosti (Bangur, 2009). 
 
2.5.1 Kinematika výloţníku 
Lze se setkat nejčastěji se třemi základními systémy (Hort, 2010). 
 
 Z – Kinematika je standardní varianta zavírání lopaty, největších sil dosahuje 
při zavírání lopaty.  
 P – Vţdy drţí při zdvihu ramene rovinu se zemí, velkou silou disponuje při 
zavírání lopaty. 
 T-P Kinematika (Torque-paralel kinematic), kombinace Z a P kinematiky. Je 
konstrukčně sloţitá a hmotná. 
 
 
Obr. 16 Srovnání Z, P a TP kinematiky (Hort, 2010); upraveno 
 
Tlumení nárazů přecházejících z výloţníku do rámu nakladače bývá realizováno 
systémem BSS (Boom Suspension Systém). 
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2.6 Ostatní důleţité části nakladače 
Dnes je s ohledem na uspořádání stroje těţiště posunuto dozadu a co nejníţe díky 
rozloţení hmotnosti pomocí vyvaţovacím závaţí v zadní části nakladače. Jde tedy o 
protizávaţí k předpokládané maximální moţné hmotnosti nákladu v pracovním 
nástroji. 
 
Jednou z nejčastějších servisních činností obsluhy stroje je mazání. Které dnes 
probíhá hlavně pomocí progresivních rozdělovačů (Dvořák, 2008). Evolucí je pouţití 
progresivních rozdělovačů s elektrickým čerpadlem, kdy se mazivo za provozu stroje 
automaticky distribuuje k mazaným loţiskům, díky čemuţ mají delší ţivotnost. 
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3 DESIGNÉRSKÁ ANALÝZA 
 
3.1 Úvod 
Vývoj v oblasti designu jde ruku v ruce s technologickým vývojem stavebních strojů 
obecně, přičemţ design sleduje aktuální trendy dané doby. Vzhled stavebních strojů 
se velmi odlišuje od svých nejbliţších příbuzných – automobilů. Je to dáno 
poţadavky na takový stroj. Zatímco tvarové křivky na osobních automobilech velmi 
často vycházejí z práce s detaily tvořících pak celou myšlenku designu, u pracovních 
strojů jde naopak především o zapracování detailu do nějakého základního tvaru 
vycházejícího z poţadavků na funkčnost. Z tohoto důvodu bývají tvary stavebních 
nakladačů obvykle jasněji definovatelné, tvary osobních automobilů jsou velmi často 
více organické, tedy hůře definovatelné pomocí hran či ploch.  
 
Můţeme se setkat se dvěma přístupy, které jsem u stavebních strojů vypozoroval. 
První, tvarově určitější, přístup typicky reprezentuje skandinávský design a znamená 
jednoduchost, ale ne zjednodušení. Pouţívá sošné tvary bez přehnaných zdobných 
linií. Jednoduchost se zdá být výhodnější, kdy krása vychází z originálních tvarů, ne 
z kupení detailů a přidávání dekorací. Druhý, organičtější, přístup lze vypozorovat 
například z práce Luigiho Colaniho, kdy tvar jeho objektů je často určen detailem. 
Jako příklad uvedu pouţití tvarování světel automobilu coby nosného prvku, jindy 
jsou tímto tahounem designu kola, zadní přítlačné křídlo a takto by se při pohledu na 
jeho portfolio dalo pokračovat. Zde se ovšem nedá říct, ţe by se organickým 
tvarováním nedalo dosáhnout nadčasového designu. Jde ovšem především o 
koncepty, které se do povědomí širší veřejnosti nedostanou kaţdodenním kontaktem, 
proto nejen Colaniho díla jen těţko mohou zevšednět. 
 
Tvar je jazykem pouţívaným ke komunikaci mezi designérem a uţivatelem. Dnes 
jsou stavební stroje díky svému designu uţ na první pohled těţké, pevné, zpravidla 
málo barevné a co se týče přiřazení tvaru ke konkrétní značce značně bezpohlavní. 
S vývojem vědy a techniky naznačují koncepty, ţe by se tento trend mohl brzy 
změnit a design by se i v oblasti stavebních strojů mohl stát jedním z majoritních 
nástrojů rozhodujících o úspěchu na trhu. Je zde totiţ oprávněný předpoklad, ţe 
stavební stroje si budou po technické stránce velmi podobné a to, co je na první 
pohled odliší od konkurence nebo od strojů jiné kategorie, by měl být právě design. 
Tato praxe je známá z mnoha odvětví a odlišitelnost produktu je jednou ze 
základních funkcí designu. 
 
3.2 Vývoj tvarů stavebních strojů 
Nové technologie byly vţdy nejdříve implementovány do návrhů nových nakladačů. 
Od devadesátých let dvacátého století se značně změnilo tvarování stavebních strojů. 
Dříve byly hojně pouţívány rovné tvary, v těchto letech se začaly pouţívat naopak 
tvary členitější. Objevují se tu nové prvky, jako je mohutné zkosení a zakřivení 
ploch, které zdůrazňují rozloţení a tok hmoty. Je tu vidět oproštění se od designu, 
který se podřizoval výhradně potřebám inţenýrů v konstrukčních odděleních. Ve 
stejnou dobu se značně změnil i pohled na dělení ploch. To uţ není dáno jen 
skutečným fyzickým dělením částí stroje, ale je pouţito jako nástroj k tvorbě 
zajímavého designu. Na ryze funkčních částech, jako je výloţník, se začaly 
objevovat estetické tvarové prvky. Co se týče barevnosti, stavební stroje ji nejsou 
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nadále jen monotónně ţluté, jako tomu bylo doposud. Barevně se začínají odlišovat 
jednotlivé části strojů. Ačkoliv se barevnost nakladačů začala řešit uţ v této době, 
doposud není paleta pouţívaných barev nikterak pestrá. Je to dáno tím, ţe barvy 
souvisí kromě jednotného firemního stylu i s funkcí stroje. Ten by měl být kvůli 
bezpečnosti velmi dobře viditelný, ale zároveň na něm musí být patrné výstraţné 
nápisy, které upozorňují na důleţité, případně potencionálně zdraví ohroţující, části 
stroje. Abych vyjmenoval dnes nejpouţívanější barvy, stačily by mi k tomu prsty na 
jedné ruce. Jedná se o ţlutou, červenou, oranţovou a černou barvu. 
3.3 Význam tvarů stavebních strojů 
Platí zde základní vlastnost „easy to use, easy to see“, přičemţ tvar stavebních strojů 
reflektuje ergonomické, psychologické, estetické a sociální poţadavky společnosti, 
poněvadţ symbolicky propojuje člověka s prostředím. Společným jazykem jsou 
potom adekvátně pouţité hrany a plochy na funkčně a významově odlišných částech. 
Tvar je jistý druh spojení lidské psychiky se symbolikou. Kdyţ člověk uvidí poprvé 
daný objekt, je tvar tím prvním, čeho si všimne. Jako příklad mi můţe poslouţit 
právě nakladač. Kdyţ jej člověk poprvé uvidí, poloţí si ihned otázku „K čemu to 
slouţí?“ Hlavní částí nakladače je výloţník s lopatou. Pokud si při pohledu na něj 
dokáţu na otázku odpovědět, pak by tvar zbylých částí nakladače neměl být 
v rozporu s tímto prvotním přesvědčením. 
 
Výsledný vzhled produktu je vţdy o nalezení rovnováhy mezi tvarem, barvou, 
materiálem (povrchovou úpravou) a kompozicí. 
 
3.4 Analýza barev 
Barevné řešení by nemělo uspokojit pouze potřebu po elegantním vzhledu, mělo by i 
odpovídat podmínkám a způsobu pouţívání a vnímání barev člověkem. Nemá přímý 
vliv na chod a funkce stroje, ale na vnímání člověkem. 
 
 
Obr. 17 Pouţívané barevné kombinace (Yao a kolektiv, 2008) 
 
3.5 Vývoj designu nakladačů 
První nakladače nebyly nic jiného, neţ traktory s namontovaným výloţníkem. Jeden 
takový je znázorněn na obrázku: 
3.3 
3.4 
3.5 
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Obr. 18 Traktor s namontovaným výloţníkem (Celjak, 2004) 
 
Později se kvůli bezpečnosti výloţník posunul před kabinu a toto uspořádání platí 
dodnes. Vzhled nakladačů byl zpočátku druhořadou záleţitostí, důleţitá byla jeho 
technická specifikace, proto byl design napříč výrobci velmi podobný.  
 
 
Obr. 19 Změny designu v čase: rok 1954, 1959, 1969, 1986-1994 (Volvo Group); upraveno 
 
 
Obr. 20 Typický zástupce současného designu nakladačů (Volvo Group)  
 
Uvedené obrázky zachycují sice výhradně stroje Volvo, nicméně ostatní výrobci jsou 
na tom z hlediska tvarování, ale třeba i barevností, obdobně.  
 
3.6 Budoucnost 
Kaţdý výrobce, který chce být úspěšný, musí mít dlouhodobou strategii vývoje. 
Proto není divu, ţe největší výrobci financují návrhy konceptů pro budoucnost. Zdali 
se z nich nějaké prvky uchytí v praxi, ukáţe teprve čas. Podstatné je to, ţe je vidět 
prostor pro další vývoj. Potenciál se skrývá jak na poli techniky, tak i na poli 
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designu. Jako první z konceptů uvedu návrh O&K TT 2000 z roku 1992, který byl 
vybaven hydrostatickým pohonem. 
 
 
Obr. 21 Koncept nakladače O&K TT 2000 z roku 1992 (nahoře) a jeho realizace z roku 2000 
(Bagry.cz); upraveno 
 
Roku 2000 byl konečně představen nakladač nové generace - O&K L 25.5. Vypadal 
dokonce lépe neţ TT 2000 a obsahoval většinu z jeho vymoţeností. 
 
Za naprostou špičku mezi studiemi povaţuji Gryphin z roku 2004 ukazující pohled 
Volva do budoucnosti nakladačů, konkrétně do dvacátých let jedenadvacátého 
století. Uţ na první pohled se jedná o futuristický model vyuţívající technologie, 
které jsou sice známě jiţ dnes, ale doposud je nikdo nepouţil při návrhu nakladačů. 
Díky pouţitému hybridnímu motoru Gryphin neprodukuje téměř ţádné emise. 
Znovuoprášený je systém pohonu kol, kdy jsou elektromotory umístěny v kaţdém 
z kol. Kabina je nejen čistě vyřešena po stránce vzhledu, ale prosklené panely bez 
rozměrných sloupků umoţňují vynikající výhled. Jako jediný větší sloupek slouţí 
komínek nesoucí střechu stroje. Skla jsou samozatmívací dle intenzity slunečního 
záření. Zajímavě řešené nezávislé zavěšení kol umoţňuje stroji práci v těţkém 
terénu. Zadní maska a tvarování světel korespondují s řešením pouţívaným u 
osobních automobilů téţe značky. 
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Obr. 22 Volvo Gryphin (Volvo Group)  
 
Další krok do budoucnosti nakladačů udělal designér Amos Boaz, kdyţ představil 
svoji vizi nesoucí název Orpela. Jeho stroj je jiţ velmi futuristický, coţ můţu 
demonstrovat na střeše nakladače, která je vybavena vrtulemi. Ty umoţňují střeše 
vybavené kamerovým systémem létat a přenášet ţivě 3D obraz z obtíţně viditelných 
míst operátorovi do kabiny. Další jiţ poněkud známější novinkou je otočné křeslo 
s řídicími pákami, které umoţňuje operátorovi sedět vţdy ve směru jízdy. 
 
 
Obr. 23 Nakladač Orpela (Design Challenge) 
 
Jako poslední myslitelný krok při zjednodušování způsobu práce lze povaţovat plně 
automatizovaný nakladač bez lidské posádky. Právě takový koncept navrhlo studio 
Montgomery Design International. To zašlo dokonce tak daleko, ţe kabinu ze stroje 
v jedné z moţných konfigurací zcela odňalo. Lepší představu jistě poskytne 
následující obrázek zmíněného konceptu. 
 
 
Obr. 24 Studie MDI (Montgomery Design International)
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4 VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU 
Design stavebních nakladačů je po dobu jejich relativně krátké existence ovlivňován 
zejména dvěma vlivy. Jde o designérské, potaţmo umělecké, trendy dané 
doby a o vliv nových konstrukčních prvků a jejich zasazení do designu nakladače. Já 
jsem při svém návrhu kladl důraz především na nadčasovost a celkový posun dnes 
poněkud usedlého vzhledu dále směrem k mnohem větší originalitě a jedinečnosti. 
Jedině tak se můţe design stát dobře zapamatovatelný a tedy i odlišný od celé řady 
dalších dnešních strojů. 
 
Při úvahách předcházejících prvotní návrh jsem si dal za jeden z nejvyšších cílů 
zajistit dobrou ergonomii stroje. Tento cíl, jak se později ukázalo, významně ovlivnil 
tvar variant stroje. Inspirací mi byla zejména koncepční nadčasová studie nakladače 
Gryphin od jednoho z lídrů na trhu nakladačů - firmy Volvo. Ta lidské obsluze 
poskytuje na dnešní poměry vysoce nadstandardní pracovní podmínky, zejména co 
se týče výhledu z kabiny. Dále se tento koncept vyznačuje nezávislým zavěšením kol 
a elektrickým pohonem pojezdu. Jde však především o jakousi demonstraci 
technologických moţností, které nemusí nutně odráţet skutečné poţadavky 
společnosti (trhu) na takový stroj. 
 
Poptávka pomyslně rozdělila trh s nakladači na tři kategorie, které se odlišují svojí 
velikostí, respektive nosností, která s velikostí stroje má v konečném důsledku 
mnoho společného. Kaţdá z těchto tří skupin má na trhu své pevné místo. Stroje 
spadající do stejných kategorií se jen minimálně odlišují technickými moţnostmi, jde 
ve své podstatě o identické nakladače, o jejichţ úspěchu na trhu rozhodují 
marketingové nástroje. Jedním z nich je bezpochyby vzhled, který můţe být 
v extrémním případě tím jediným, co odlišuje jeden nakladač od konkurenčních 
strojů. Proto jsem se snaţil vytvořit stroje skutečně velmi odlišné od těch dnešních. 
Zároveň jsem se snaţil zachovat jejich „pohlaví“. Na první pohled by mělo být 
patrné, ţe se jedná o nakladač a nikoliv třeba o traktor, bagr či jiný podobný stroj. 
K tomu zcela jistě velmi dopomůţe naprosto nezaměnitelná součást všech nakladačů 
– výloţník s lopatou (či jiným pracovním nástrojem). Avšak i ten jsem pojal nikoliv 
ryze technicky, ale i estetika zde sehrála významnou roli. 
 
Přístup k návrhu obou následujících variant nakladačů je víceméně totoţný. Funkčně 
uspořádané bloky získávají svoji jednoznačnou formu a aţ do hmoty jsou 
zapracovávány detaily. Vyhnul jsem se dekorům, poněvadţ ty mají daleko větší 
tendenci ke stárnutí. Tyto bloky jsou podřízeny jak technické stránce, tak i lidské 
obsluze. Po technické stránce jde o kloubové nakladače, tedy s děleným rámem, kdy 
výloţník s pracovním nástrojem je umístěn spolu s přední nápravou v jedné části 
rámů, v té druhé je kabina operátora, motor, vyvaţovací protizávaţí a zadní náprava. 
Jiné uspořádání se s postupem doby ukázalo jako neefektivní a všechny pokusy o 
reorganizaci se staly slepými uličkami. Tímto je dáno čitelné základní schéma, 
s kterým jsem mohl začít pracovat.  
 
Kabina je u mých návrhů umístěna mezi přední a zadní nápravou, přičemţ jsem se ji 
snaţil umístit co nejvýš a co nejvíce dopředu směrem k výloţníku kvůli dobrému 
výhledu na pracoviště a obsluhovaný stroj. Aby toto umístění bylo platné, vytvořil 
jsem prosklené kabiny, které nejsou zastíněny téměř ţádnou další kapotáţí. Jediná 
4 
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kapotáţ je z bezpečnostních důvodů na střeše strojů. Co se tvarování týče, je 
poměrně jasně definované hranami a obrysem, třebaţe na obou návrzích lze spatřit 
organické prvky. Detaily, jako například umístění osvětlení nakladače, jsou 
zapracovány do jiţ vytvořené hmoty, nepůsobí rušivě a celkově ladí s ideologií, 
s kterou jsem tvořil nakladač jako celek. Ve stejném duchu jsou zapuštěny i sloupky 
kabiny, které však nejsou schovány, ale naopak jasně přiznány tvarovaním zadní 
části kabiny. Ta plynule navazuje na kapotáţ motoru. Zde uţ se oba návrhy značně 
odlišují. Zatímco první nakladač, označený dále jako varianta 1, vsází na vzdušnější 
vzhled daný zejména specifickým „podseknutím“ spodní části, varianta 2 působí 
usedleji, coţ je pro nakladač coby těţký stavební stroj patrně typičtější. Dílčím cílem 
bylo dosáhnout u pozorovatele emocí – pozitivních či negativních. Design bez emocí 
by znamenal šedý průměr, a tedy by selhal i jako silný marketingový nástroj. Jsou tu 
tedy dvě varianty, z nichţ jedna jde zcela mimo mainstream a druhá jej pojímá 
poněkud netradičně. Z toho důvodu nelze oba stroje popisovat nadále společně, proto 
se teď zaměřím na první variantu.  
 
4.1 První varianta 
Nosným prvkem designu je zde jednoznačně tvarování bočnic. To opisuje obrysovou 
konturu nejvíce vypovídajícího bočního pohledu. 
 
 
Obr.  25 Prvotní skica první varianty nakladače bez řešené zadní a spodní části 
 
 
Obr. 26 Hmotová studie první varianty nakladače 
 
Tvar kabiny navazuje na sloupky kabiny a dále zvolna klesá lehce konvexním 
tempem aţ k bodu tupého zlomu, který upozorňuje na důleţitý prvek – zadní světla 
a jimi uzavřenou ventilační mříţku. Další, tentokráte ostřejší zlom, nastává v počátku 
dopředu ubíhajícího a specificky tvarovaného protizávaţí logicky umístěného na dně 
stroje. Tvarování zde není samoúčelné, nýbrţ umoţňuje pouţít zmíněné protizávaţí 
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i jako nárazníku, coţ je vzhledem k povaze repetitivních pracovních pohybů 
nakladače zcela na místě. Velikost je volena tak, aby nebyla pocitově v rozporu 
s účelem a to i za předpokladu, ţe není nutné odhalit celé protizávaţí. Subjektivně 
tedy pozorovatel vidí protizávaţí, které je na první pohled věrohodné. Spodní část 
kabiny navazuje z jedné strany na jak tvarově, tak i graficky, řešený blatník předního 
kola a z druhé strany na hranu karoserie motoru. Mezi horní a dolní hranou karoserie 
je prostor pro další velkou ventilační mříţku, který překrývá tvarované madlo pro 
usnadnění přístupu do stroje. Pro samotný přístup do kabiny jsem pouţil netradičních 
sklápěcích schůdků, díky čemuţ je hmota pod kabinou čistší a nenarušena dalšími 
detaily. Z ryze praktického hlediska jsem se tímto tahem zbavil objektu, který 
zhoršoval stroji průchodnost terénem. 
 
 
Obr.  27 Boční určující pohled na první variantu nakladače 
 
4.2 Druhá varianta 
Podívám-li se na kapotáţ druhé varanty nakladače, je zde vidět důraz na větší 
tvarovou jednoduchost. 
 
Obr.  28 Prvotní skica druhé varianty nakladače 
 
4.2 
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Obr. 29 Hmotová studie druhé varianty nakladače 
 
Horní část podobně jako varianta 1 navazuje na sloupky kabiny, avšak tato návaznost 
je v tomto případě mnohem plynulejší. Kapotáţ dále opět směrem vzad klesá a 
nadvakrát se láme v místě zapuštění světel a u dna stroje. Zde je opět umístěno 
protizávaţí, které je tentokráte zcela zapuštěno do hmoty a neznalý pozorovatel o 
jeho přítomnosti proto vůbec neví. V místě styku kabiny se zadní částí stroje je pruh 
karosáţe, který hranu tohoto styku kopíruje a zjemňuje tak jinak ostrý předěl mezi 
skleněným materiálem kabiny a nalakovaným povrchem kapotáţe. Tímto je narušeno 
horizontální členění nakladače přibliţně v poměru zlatého řezu, zároveň je nakladač i 
s výloţníkem rozdělen přibliţně v polovině své délky. Oba tyto prvky dávají členění 
jistý charakteristický rytmus. Spodní část kabiny a zadní část stroje propojuje ještě 
jeden prvek – linie vedoucí od horní hrany světel aţ po otočný mechanismus 
výloţníku. Ta dodává svým nerovným tvarem spadajícím směrem vpřed dynamiku 
ústící v pohyblivé části nakladače. Přístup do kabiny operátora je umoţněn 
zapuštěnými schůdky v boku nakladače. 
 
 
Obr.  30 Boční určující pohled na druhou variantu nakladače 
 
V obou případech bylo pouţito nejen tvarování hmoty, ale i její dělení do logických 
bloků, coţ je podpořeno i barevně odlišným provedením povrchu. Pouţitý materiál, 
ať uţ se jedná o kov, plast, sklo, či kompozit, má vţdy lesklou povrchovou úpravu. 
Tím je jednak dosaţeno zvýraznění tvarovaní, dále pak navozují lesklé předměty, 
obzvláště v kombinaci s černou barvou, jistý pocit luxusu. Černou barvu doplňuje 
ţlutooranţová ostrá a sytá barva, která je zde zvolena více méně z praktických 
důvodů – je dobře vidět, coţ vede k zvýšení bezpečnosti. Dále jde o barvu, která při 
pohledu z kabiny zvýrazní obrys nakladače, coţ je důleţité pro přesné ovládání. 
Psychologicky ţlutá barva navozuje jisté napětí, které má tendenci k uvolnění. 
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Symbolizuje dynamickou pohybovou energii, působí vesele a otevřeně. Ţlutá barva 
je pouţita i na discích kol, které jsou řešeny netradičně jednoduše, coţ je plusem pro 
jednodušší údrţbu. Tvar disků je tvořen kulovým vrchlíkem rozděleným do čtyř 
odnímatelných segmentů. Při pohledu na nakladače je na první pohled cítit jejich 
mohutnost. Měřítko je poměrně čitelné a je dáno velikostí kabiny, která se výrazně 
neliší od kabin podobných stavebních strojů. 
 
Co se týká výloţníků, jejich tvar je značně předurčen konstrukčními poţadavky, 
avšak v obou případech při pohledu zboku koresponduje s tvarováním nakladače 
jako celku. Zvolil jsem záměrně takovou variantu kinematiky výloţníku, která je 
nejméně esteticky zatíţena nevzhlednými konstrukčními prvky, a která je zároveň u 
strojů dané kategorie zcela pouţitelná. Toto řešení umoţňuje pouţít otočný výloţník 
a ještě více tak zvýšit uţitnou hodnotu stroje, třebaţe je její realizace technicky 
sloţitější a u těchto nakladačů jde o nezvyklou záleţitost. 
 
Práce na těchto dvou variantách byla vyústěním dlouhého hledání tvarů a způsobů 
řešení v rámci předdiplomového projektu. Z obou variant pak dále vychází řešení 
některých prvků, které se objevuje na finálním návrhu. Z první varianty je to zejména 
řešení bočnic kapoty motoru, madla pro přístup do kabiny, výklopné schůdky a 
specifické tvarování protizávaţí. Z druhé varianty si finální návrh nese způsob, 
jakým jsou sloupky kabiny napojeny k zadní části a přibliţný sklon oken kabiny. 
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5 ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ 
K problematice ergonomie, vzhledem k povaze stroje, je zapotřebí se postavit od 
základů, na kterých daná problematika stojí. Navrhovaný nakladač se řadí do 
ergonomické kategorie E, která říká, ţe při provozu stroje jde ve vztahu k člověku 
o neuţitkový pracovní kontakt, ovládání je realizováno ovladači a sdělovači, provádí 
činnost nevýrobní a kontakt obsluhy je zde nejen prostřednictvím rukou (přítomnost 
noţních pedálů). Jde tedy o bazální systém člověk, stroj a prostředí. Lidská obsluha 
ovlivňuje stroj a stroj je zase v interakci s okolním prostředím. Je nasnadě, ţe člověk 
za pomocí ovladačů a sdělovačů řídí pomocí svých smyslů nakladač, který se pak 
pomocí těchto pokynů pohybuje terénem a manipuluje s nákladem. Z tohoto důvodu 
by mělo být pracovní prostředí operátora řešeno co nejvhodněji k pohodlnému plnění 
těchto pokynů. Pakliţe je řízení stroje řešeno efektivně, je i samotný stroj při práci 
efektivní. Proto by obsluha nakladače měla být co nejpřirozenější a limitem pro práci 
by měly být limity stroje, nikoliv limity lidského organismu. K tomuto se při svém 
návrhu snaţím dospět za pomocí osvědčených pravidel platných ve vědní disciplíně 
ergonomii. 
 
5.1 Kabina operátora 
Můj přístup k ergonomii nakladače se řadí mezi antropocentrické přístupy, kdy 
nevzniká napřed návrh stroje a aţ potom je řešena obsluha, coţ je rysem přístupu 
mechanocentrického, ale naopak je stroj jiţ navrhován tak, aby vyhovoval lidské 
obsluze. Člověk se samozřejmě vţdy do jisté míry musí stroji přizpůsobit, ale mou 
snahou při návrhu je, aby tato míra byla co nejniţší. Vhodný kandidát na řízení 
navrţeného stroje se neřadí mezi menšinu v lidské populaci, naopak mou snahou je 
při návrhu respektovat 50% lidskou postavu. U ní je udávána výška 166 cm v případě 
ţenské postavy a 177 cm v případě muţské postavy. Abych zajistil co nejvyšší 
variabilitu, co se týče výšky operátora nakladače, počítá můj návrh i s postavou 95%, 
která počítá s maximální výškou 186 cm.  
 
 
Obr. 31 Pohled do kabiny – 1) otočná polohovatelná sedačka, 2) řídicí páky, 3) poloprůhledný displej 
palubního počítače, 4) displej couvací kamery, 5) madla, 6) noţní pedály, 7) ventilační mříţky 
klimatizace, 8) ovladače a sdělovače, 9) reproduktory, 10) úloţný prostor pro potřeby obsluhy, 11) 
hasicí přístroj 
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5.1.1 Sedačka a řízení stroje 
Vysoký rozsah různých typů postav má nepopiratelný přínos, avšak ruku v ruce 
s přínosy jdou i komplikace. Jde zejména o to, ţe abych zajistil obsluze dostatečný 
komfort, je nutné všem typům postav uzpůsobit posez a umístění ovladačů 
a sdělovačů. Jako nevhodné se mi jevilo takzvané průměrné řešení, které sice bude 
vyhovovat většině typů postav, nicméně čím blíţe budeme k pomyslným krajům 
Gaussova rozloţení výšek postav zastoupených v lidské populaci, tím hůře se bude 
obsluze stroj ovládat. Rozhodl jsem se proto pro takzvané rozměrové řešení, které 
bude vyhovovat 5%, 50% i 95% lidské postavě. Toto řešení spočívá především 
v pouţití stavitelné sedačky, jejíţ výška sedáku je proměnná a umoţňuje vertikální 
pohyb z výchozí výšky 48 cm, coţ je hodnota vyhovující 50% postavě. Vzhledem ke 
konstrukci kabiny je sedačku navíc moţné natáčet, coţ je vyuţitelné zejména při 
nástupu a výstupu z nakladače. Samozřejmé je i nezávislé nastavení sklonu opěrky 
zad a jejích částí – bederní a kříţové opěrky.  
 
Pro ideální pracovní pohodu by v souvislosti s rozsahem poloh sedačky bylo nutné 
vyřešit i výšku umístění ovladačů v manipulační rovině, a to především těch, které 
zajišťují pohyb nakladače a pohyb pracovního nástroje. Pokud bych tento problém 
řešil zaţitým přístupem, kdy je nakladač ovládán za pomocí volantu pro řízení směru 
a páky pro ovládání výloţníku a pracovního nástroje, byl bych s problematikou 
správné polohy těchto prvků konfrontován. Já jsem se ale rozhodl pouţít relativně 
nového způsobu řízení, který se sice běţně po léta pouţívá u nejmenších smykem 
řízených nakladačů, ale který začíná pomalu pronikat i do kategorie větších strojů. 
Jde o nahrazení volantu a systému orbitrol pákou elektronického řízení. Páka řízení 
stroje i páka řízení výloţníku je umístěna přímo u opěrek předloktí na sedačce, které 
jsou umístěny v doporučené výšce 24 cm nad úrovní sedáku. Směr pohybu nakladače 
je řízen výkyvem páky do stran, přičemţ tento výkyv lze nastavit. Kupříkladu u 
nakladače Caterpillar 966K činí výchozí hodnota výkyvu nastavená výrobcem +/- 
40°. Po natočení rámu se páka nevrací do výchozí polohy a tedy i rám zůstává ve své 
poloze. Pro přesné řízení je ještě zapotřebí vhodné nastavení odporu páky. Aby byla 
zajištěna lepší ovladatelnost stroje při rychlejší jízdě, je tento odpor proměnný – se 
zvyšující se rychlostí klade páka větší odpor. Páky jsou vybaveny hmatovou 
odezvou, která prostřednictvím jemných vibrací upozorní na případný problém při 
řízení. Řízení pohybu stroje vpřed a vzad je řešeno noţními pedály. Sedačka je 
vybavena kříţovou opěrkou zad a je tedy zachycován pohyb těla způsobený 
sešlapováním pedálů. Sedačka a věci s ní související jsou sice řešeny z hlediska 
ergonomie, nicméně z hlediska estetického a funkčního se jedná stále jen o hrubý 
návrh a jeho kompletní rozpracování je svojí komplexností daleko nad rámec jedné 
diplomové práce. 
 
5.1.2 Výhled z kabiny 
Jeden z nejvýznamnějších problémů při návrhu nakladače je výhled operátora 
z kabiny stroje, poněvadţ více neţ 80% veškerých informací získává člověk pomocí 
zraku. Ostatní zdroje informací, jako jsou akustické signály či hmatová odezva proto 
mohou slouţit pouze jako doplňující informace slouţící k správné obsluze nakladače. 
Je ţádoucí mít jednak co největší moţnost výhledu na pracoviště, ale neméně 
podstatné je mít moţnost sledovat vnější obrysy stroje. Ty totiţ poskytují dokonalou 
5.1.1 
5.1.2 
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zpětnou vazbu, kdy není zapotřebí se významněji spoléhat na cit získaný aţ 
samotnou praxí.  
 
S problematikou výhledu souvisí pojem binokulární zorné pole, coţ není nic jiného 
neţ prostor, který je zdravý člověk schopen vnímat při zafixovaném pohledu. 
Funkční zorné pole je vnímáno v rozsahu +/- 60° na kaţdou stranu od osy pohledu, 
přičemţ platí, ţe nejširší zorné pole je pro bílou barvu, dále pak pro ţlutou barvu, 
modrou barvu a nejuţší zorné pole je pro barvu zelenou. Jedná se ovšem pouze o 
relativně malé vlivy barev okolního prostředí, které je navíc závislé jak na druhu 
pracoviště, tak na denní době a na světelných podmínkách, které při návrhu nemůţu 
ovlivnit, pouze je co nejvíce zohlednit. Zorné pole se zuţuje i se vzrůstající rychlostí 
pohybu stroje. Maximální rychlost nakladače však není natolik vysoká, aby 
znamenala významný problém. Takzvané normální zorné pole leţí v intervalu +/- 
30° od osy pohledu a je to ta část zorného pole, kde zdravý člověk dokáţe vnímat 
obraz prostorově. V mém návrhu tato část pole pokrývá výhled na pracoviště a v jeho 
okrajích leţí i důleţité řídící prvky. Tvar zorného pole zdravého člověka bývá 
individuální, já jsem pouţil tvar z knihy Outline of ophthalmology (Coakes, Sellors, 
1995). Pro lepší představu je tato problematika ilustrována na Obr. 32. 
 
 
Obr. 32 Aplikace binokulárního zorného pole 50% postavy do výhledu z kabiny nakladače - normální 
zorné pole s 3D vjemem je znázorněno oranţovou čarou a funkční zorné pole čarou ţlutou 
 
Další a zcela jistě nejvýznamnější částí zorného pole je úhel zřetelného vidění, který 
je někdy označován jako optimální zorné pole. Jeho hodnota činí 20°, respektive +/- 
10° od osy pohledu a je to jediná část zorného pole, kde lidské oko vidí ostře. 
Nakladač je navrţen tak, aby při pohledu na pracovní nástroj, tedy umístění osy 
pohledu na kterékoliv jeho místo, nebyla v úhlu zřetelného vidění ţádná optická 
překáţka, která by znemoţňovala optimální práci se strojem. Tato vlastnost je 
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samozřejmě značně ovlivněna výběrem konkrétního pracovního nástroje. Pokud 
tento výběr bude doprovázen omezením bočního přesahu obrysu stroje pracovním 
nástrojem, je zde vzhledem nízké k tvarové variabilitě profilu nástroje z bočního 
pohledu předpoklad, ţe úhel zřetelného vidění nebude nikterak významně omezen za 
běţných okolností. Tento výhodný stav samozřejmě nemůţe nastat v případě 
natočeného rámu podvozku nakladače. V tomto případě ve výhledu mohou překáţet 
sloupky konstrukce kabiny. Ty jsou zde umístěny účelně kvůli zajištění bezpečnosti 
obsluhy v případě překlopení nakladače nebo při pádu nebezpečného předmětu na 
střechu kabiny. Abych toto nevýhodné zaclonění zorného pole co nejvíce eliminoval, 
rozhodl jsem se vnitřní plochu sloupků vyuţít k umístění ovladačů a sdělovačů. Ty 
jsou tak vzhledem ke své poloze v zorném poli stále na očích. Pokud se bude osa 
pohledu shodovat s osou symetrie stroje, zjistíme, ţe se sloupky nacházejí v oblasti 
tzv. normálního zorného pole, respektive v úhlu polozření. Je to oblast, která je 
lidským zrakem stále ještě velmi dobře vnímána, coţ z ní činí ideálním místem pro 
umístění důleţitých zpětnovazebných sdělovačů, které jsou tak stále k dispozici. 
 
Přibliţně na krajích maximálního zorného pole, tj. funkční zorné pole rozšířené o 
úhel otočení hlavy, se nacházejí zadní sloupky kabiny. To je při běţné práci činí 
naprosto bezvýznamnými co do výhledu z kabiny, neboť operátorovi nikterak 
nepřekáţejí. 
 
Co se týče vertikálního zorného pole, to je při pohledu v z kabiny velmi štědré. Mez 
vertikálního vidění leţí v rozsahu -70° aţ 60° od zorné osy, úhel zřetelného vidění 
+/- 10° od osy a v intervalu od -47° do 39° od zorné osy se nachází úhel polozření 
(Šmíd, 1976). Osa pohledu sedící osoby je od horizontály sklopena o 30° aţ 50°. 
Z uvedených hodnot je patrné, ţe vertikální vidění pokrývá 10° aţ 30° nad 
horizontálou a 100° aţ 120° pod ní, přičemţ zřetelné vidění pokrývá 20° aţ 60° pod 
horizontálou. Úhlem zřetelného vidění je zajisté třeba pokrýt co nejvíce funkčních či 
jinak podstatných částí. V prvé řadě jde o pohled na výloţník a horní hranu 
pracovního nástroje (při sklopeném výloţníku), coţ ve svém návrhu zohledňuji. Při 
zcela zdvihnutém výloţníku je spodní hrana nástroje viditelná, nicméně se jiţ 
nenachází v oblasti zřetelného vidění, ale v oblasti polozření. Tato situace má za 
následek narušení zorného pole výloţníkem, které je ale při dané konstrukci 
nevyhnutelné. Umístění výloţníku před kabinou je dáno dohodou výrobců, která má 
zvýšit bezpečnost obsluhy stroje tím, ţe se výloţník nepohybuje bezprostředně vedle 
ní. S nastalou situací jsem se snaţil vypořádat vhodným umístěním a tvarováním 
ramen výloţníku – například zkosením vnějších hran lze dosáhnout poměrně 
zajímavého rozšíření nezastíněného zorného pole. Dále jsem do této oblasti umístil 
průhledný dotykový informační panel palubního počítače, který nahrazuje klasickou 
přístrojovou palubní desku a zároveň jen minimálně sniţuje výhled. Ten je v dosahu 
nataţené paţe sedící obsluhy, proto je velmi lehce ovladatelný.  
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Obr. 33 Výhled z nakladače (oranţové pole), pokrytí couvací kamerou (ţluté pole) a osvětlení 
(přerušovaná čára) 
 
Základním úkolem ergonomie kabiny je zajistit výhled ve směru pohybu nakladače. 
Jak jiţ bylo řečeno v rešeršní části mé práce, nakladač při nakládce typicky vykonává 
neustále opakované pohyby vpřed a vzad. Proto i výhled z kabiny při couvání musí 
být dostatečný. Pouţitím otočného křesla je sice umoţněn obsluze stroje pohled vzad 
pomocí vlastních očí a napomáhá tomu i padající záď nakladače, nicméně jsou 
v takto natočeném zorném poli některé mrtvé úhly, které jsou zapříčiněny 
nezbytnými sloupky kabiny. Pro jejich vykrytí slouţí u běţných nakladačů soustava 
zrcátek. Já jsem se je rozhodl zcela nahradit pokročilým kamerovým systémem. 
Výhodou je rozšíření vlastností zrcátek o nové moţnosti. Displej umístěný v horní 
části kabiny svými rozměry předčí rozměry běţných zrcátek. Dále umístění kamery 
v zadní části stroje umoţňuje bliţší pohled na pracovní prostor. Vzhledem 
k digitalizaci přenosu obrazu je moţné jej upravovat v reálném čase tak, aby se 
k operátorovi dostaly i další doplňkové informace, jako je například vzdálenost 
k překáţce ve směru jízdy, detekce pohybu osob, nebo kupříkladu jen upravený 
obraz tak, aby přinášel lepší pohled na pracoviště v slunečním protisvětle a podobně. 
Nevýhodou je zcela jistě pozbytí třetího rozměru a tedy i prostorového vjemu, který 
klasická zrcátka poskytují. Dále je to nutnost udrţovat optickou soustavu čistou. Obě 
tato negativa jdou nasazením moderní techniky snadno řešit. Jiţ dnes se běţně 
pouţívají 3D displeje, které při pouţití dvou kamerových čoček v patřičné vzájemné 
vzdálenosti jsou schopny poskytnout trojrozměrný obraz. Čistota čoček lze zajistit 
účinným ultrazvukovým čištěním. Domnívám se, ţe výhody zde převyšují nevýhody 
vysokou přidanou hodnotou. 
 
Mezi faktory ovlivňující viditelnost z kabiny patří pouţité materiály oken, jejich 
tloušťka a geometrie. Co se materiálu týče, uvaţuji o tvrzeném skle, jehoţ index 
lomu bývá v rozmezí 1,5 aţ 2, přičemţ platí, ţe čím menší je jeho hodnota, tím je 
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zkreslení obrazu ve vzdušném prostředí za normálního tlaku menší. Čím větší 
tloušťka oken je, tím více dochází k zalomení a posunu osy pohledu (Grether, 1973). 
Můţe dojít téţ ke zdvojení obrazu. Důleţitým parametrem je úhel svírající normály 
plochy okna a osy pohledu. Pakliţe je příliš velký, dochází ke zvýšenému účinku 
odrazů uvnitř kabiny a k zamlţení materiálu oken. Hraniční hodnota, kdy je 
propustnost skleněných oken stále ještě dostatečná, činí u vojenských letadel USAF 
40°. A ani v mém návrhu nedochází k překročení této přísné meze.  
 
Kdyţ se pokusím o krátké shrnutí, výhled dopředu musí být vţdy výrazně lepší neţ 
výhled dozadu, protoţe právě v přední části nakladače se pohybují veliké 
mechanické části, jsou zde umístěny rozličné pracovní nástroje a v neposlední řadě 
se jedná o místo, kde probíhá manipulace s materiálem. Stěračem dešťových kapek a 
drobných nečistot je z téhoţ důvodu vybaveno pouze čelní okno. O rozpuštění 
námrazy a urychlené odpaření zkondenzovaných vodních par se stará vestavěné 
vyhřívání oken. 
 
5.1.3 Osvětlení nakladače 
Osvětlení souvisí s výhledem z kabiny do té míry, ţe je nutné osvětlit právě ta místa, 
na která je z kabiny vidět. Při pohledu vpřed přes čelní sklo kabiny je nasnadě, ţe 
osvětlení musí pokrýt oblast výloţníku ve všech jeho stavech. Abych přiblíţil zdroj 
osvětlení s polohou očí operátora, umístil jsem jej do horní části kabiny. Vzdálenost 
od očí je přiměřená k tomu, abych zajisti plastický vjem při pohledu na osvětlené 
pracoviště a zároveň nemůţe dojít k oslnění operátora. Je samozřejmé, ţe reálný 
zdroj světla neposkytuje zcela rovnoměrné pokrytí celé oblasti. Pouţitím vhodně 
tvarovaných parabolických odrazivých reflektorů světel by mělo být dosaţeno toho, 
ţe rozdíl mezi minimálním a maximálním osvětlením pracoviště v dosahu 
pracovního nástroje by neměl klesnout pod násobek 0,5 maxima. Těmito světly nelze 
naráz pokrýt celý pracovní prostor, řešení ale nabízím v podobě naklápěcích parabol 
osvětlení, které tak mohou tok světla korigovat v závislosti na natočení rámu 
nakladače. Stavitelné světlomety úspěšně při svém provozu uţívá například 
rypadlonakladač JCB 3CX. Stejně pruţně by intenzita osvětlení mohla reagovat na 
změnu světelných podmínek na pracovišti. V protisvětle se intenzita zvýší, čímţ se 
sníţí kontrast vnímané scény, ve tmě je tomu naopak. Vnější osvětlení stroje neslouţí 
pouze pro potřeby jeho obsluhy, ale slouţí i jako výstraha pro ostatní účastníky na 
pracovišti. Řešil jsem osvětlení přední části stroje, zadní část je o velký reflektor 
ochuzena. Funkce zadních světel odpovídá poţadavku „být viděn“, nikoliv nutnosti 
vidět. Není to na úkor bezpečnosti, jeho funkci přebírá výše zmíněný kamerový 
systém, který jej při pouţití systému pro noční vidění můţe zcela nahradit. V zadní 
části je tedy pouze světlo typicky červené barvy a dvojice oranţových světýlek pro 
provoz na veřejných komunikacích. Ty jsou i přes velkou výšku stroje pro ostatní 
účastníky provozu dobře vidět i z podhledu a díky své konstrukci jsou chráněny před 
odlétávajícími kamínky z plášťů kol. 
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Obr. 34 Umístění předních světel na kabině operátora 
 
Vnitřní osvětlení kabiny splňuje obdobné podmínky, tedy nesmí oslňovat a zároveň 
musí poskytnout dostatečně intenzivní měkké světlo pro práci. Při práci za sníţených 
světelných podmínek jsou ovladače a sdělovače taktéţ vybaveny světelnými 
indikátory pro snazší orientaci. Náladové méně intenzivní osvětlení je určeno pro 
běţnou práci ve tmě a naopak silnější osvětlení pro krátkodobé osvětlení kabiny pro 
potřeby obsluhy stroje. Toto je dáno indexem lomu transparentního materiálu kabiny, 
který má za následek to, ţe ne všechno vyzářené světlo se z kabiny dostane ven, ale 
jeho menší část je odraţena zpět a tím sniţuje viditelnost na pracoviště. Co se týče 
barevného podání osvětlení interiéru, je vhodnější pouţít chladnějších tónů. Ty totiţ 
sice působí studeně, ale na druhou stranu podněcují chuť k práci a aktivitu, coţ je 
v případě pracovního stroje velmi ţádoucí. 
 
5.1.4 Podmínky v kabině 
O zajištění správné teploty, čistoty a proudění vzduchu v kabině se stará systém pro 
komplexní úpravu ovzduší, tedy automatická klimatizace. Kabina je totiţ jinak zcela 
uzavřená bez otevíracích okýnek z důvodů nejen provozních (správný chod 
klimatizace), ale i z důvodů hlukové izolace. Přívod vzduchu do kabiny je umístěn 
v její spodní přední části. Odtud je vzduch distribuován přes lapač pevných částic do 
prostoru kabiny pomocí stavitelných průduchů umístěných v horní části vedle 
displeje suplujícího funkci zrcátek. Obvyklým problémem je spíše neţ ohřev 
vzduchu v chladném prostředí jeho ochlazení v prostředí horkém. Chladný vzduch 
samovolně klesá směrem dolů, čímţ dochází pro obsluhu stroje k ţádoucímu efektu 
ochlazení. Ideální teplota vzduchu je totiţ pro práci vsedě 20-22°C. Blízkost 
dieselového agregátu dává opačně moţnost vyuţít odpadního tepla pro ohřev kabiny 
kupříkladu v zimním období. V kabině nepouţívám ţádná stínidla, či roletky. O 
automatickou regulaci světelné propustnosti oken se stará samostmívací film, který 
se v místě s vyšší světelnou intenzitou sám nezávisle tónuje tmavší barvou. Plní 
taktéţ funkci UV filtru. 
 
Absence otevíracích okýnek zajišťuje integritu kabiny, co se týče hlukové 
propustnosti. Samotná decibelová hodnota hluku v kabině je upravena legislativou. 
Hluk je nepříjemný zvuk a je neţádoucí, varovné akustické signály poskytující 
důleţité informace operátorovi jsou naopak velmi důleţité a ve svém návrhu je 
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vnímám jako pozitivní. Stejně tak i hlasový výstup sdělovačů a bezdrátové 
radiokomunikační zařízení pro komunikaci operátora s okolím bez nutnosti pouţití 
rukou. Podobně jako hladina hluku je legislativou omezena i hladina vibrací 
v kabině. V konečném důsledku vibrace s hlukem velmi úzce souvisí a obvykle jsou 
právě vibrace významným zdrojem hluku. Čím vyšší frekvence vibrací, tím vyšší tón 
má hluk, přičemţ platí, ţe zvuky s niţší frekvencí jsou vnímaný hlasitěji. Je proto 
záhodno zabránit vibracím jiţ v počátku. Vibrace jsou mechanickým pohybem částí, 
který se pak přenáší aţ na operátora. Tento přenos omezuji v mém návrhu 
pneumatickým pérováním sedáku a mechanickým tlumením chvění kabiny. 
 
Vibrace a otřesy jsou v kabině tlumeny. Typická hodnota zrychlení při otřesech a 
vibracích je u kolového nakladače bez tlumení totiţ uváděna 1,16 m/s2 (Rehnberg, 
2011). Evropská směrnice z roku 2002 nařizuje, ţe pro hodnoty zrychlení plynoucí z 
vibrací přesahující 0,5 m/s2 musí zaměstnavatel provést opatření k jejich redukci. 
Toho lze dosáhnout u tuhé nápravy manipulací s tlakem v pneumatikách a pouţití 
systému redukujícím vibrace přímo v kabině. K redukci přenášení kmitů 
v nejčastějším místě vzniku, tedy od výloţníku na podvozek, slouţí tlumící systémy 
BSS (Boom Suspension System). 
 
 
5.2 Přístup do kabiny 
Přístup do kabiny je na první pohled značně odlišný od konvenčních nakladačů, po 
bliţším prozkoumání jde však o principiálně stejný způsob, který je jen vylepšen. Je 
realizován výklopnými schůdky s nastavitelným sklonem spodní části. Vertikální 
schůdky vyţadují méně pohodlnou chůzi podobnou pohybu na ţebříku. Jejich 
sklonem lze dosáhnout vyššího komfortu při výstupu do kabiny a hlavně pak při 
sestupu zpět na zem. Tento sklon je moţné prakticky libovolně měnit ve spodní části 
schůdků, horní část zůstává neměnná vertikální. Pohyb po schůdcích má usnadnit 
dlouhý drţák obkreslující hranu bočnice nakladače a hranu dveří. Je přístupný i 
přímo ze země stojící postavě s předpaţenou rukou. Vyklopení schůdku se aktivuje 
dálkovým ovladačem fungujícím obdobně jako běţné dálkové ovládání zamykání 
osobních automobilů. Pro nouzové otevření je ve schůdcích přítomna zámková 
vloţka pro klíč. Plně vyklopené schůdky jsou na rovné podloţce 265 mm nad zemí, 
coţ je přijatelná hodnota prvního schodu. Všechny další sousedící schůdky dodrţují 
rytmus a jsou od sebe vzdáleny 250 mm. 
 
Otevírání dveří je poloautomatické. To znamená, ţe na pokyn obsluhy dojde k 
jejich dearetaci a pootevření tak, aby je mohl operátor sám ručně otevřít do 
poţadované polohy. K tomu slouţí klika, respektive tlačítko, ve spodní části dveří. 
Dveře se otevírají kvůli bezpečnosti směrem dopředu. Otevírání a zavírání je 
samozřejmě moţné realizovat i zcela automaticky. 
 
5.3 Ostatní ergonomické prvky 
Schůdky neslouţí pouze k přístupu do kabiny, nýbrţ i k přístupu k prostoru motoru. 
Ze schůdků lze volně přejít díky vhodně řešenému madlu na blatník zadních kol, 
odkud je po elektronickém sklopení kapoty dobrý přístup k důleţitým technickým 
částem stroje. Šířka tohoto blatníku významně přesahuje délku chodidla a umoţňuje 
5.2 
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provádět údrţbu i v pokleku. Pro náročnější údrţbu či výměnu některých větších 
částí lze odejmout i bočnice kapoty. 
 
Nejčastěji doplňovaná provozní kapalina stavebních strojů je palivo – v tomto 
případě nafta. Uvedený přístup by byl při častějším opakování nevhodný, proto jsem 
v zadní spodní části nakladače vyvedl ústí palivové nádrţe přibliţně ve výšce prsou 
50% postavy. Ve stejné výšce je i po sklopení schůdků umístěna skříň s pojistkami a 
případně další elektronikou, proto je schůdky moţné sklápět i odemknutím 
mechanické pojistky za pomocí klíče. Tato moţnost nalezne své uplatnění kromě 
vypovězení sluţeb ovládací elektroniky i v případě nutnosti nouzového otevření 
kabiny zvenčí (například při náhlých zdravotních potíţích operátora). 
 
 
Obr. 35 Přístup k nejdůleţitějším částem nakladače – údrţba v oblasti motoru, přístup do kabiny a 
pozice operátora při práci stroje. 
 
Nebezpečným místem pro účastníky na pracovišti je prostor u kloubu rámu mezi 
přední nápravou a kabinou stroje. Zde je nebezpečí úrazu způsobeného skřípnutím 
mezi obě části rámu. V těchto místech ve spodní části kabiny počítám s umístěním 
optoelektrických snímačů zabraňujícím vzájemnému pohybu částí rámu v případě 
přítomnosti cizího předmětu. Důleţitá je přitom pro správnou funkci jejich čistota, 
které chci dosáhnout pravidelným ultrazvukovým čištěním. 
 
Ani sebelepší návrh nemůţe zcela zamezit moţnosti vzniku nehod. Jednou z těch, 
které se dají v počátečních fázích vzniku poměrně úspěšně zlikvidovat, je poţár. 
Umístění hasicího přístroje je hned za zády operátora a je tedy ihned k dispozici. 
 
Jednou z posledních ergonomických částí nakladače je jeho barva, která musí 
zajišťovat dostatečný kontrast s okolím. Toto opatření zabraňuje přehlédnutí 
nakladače a s tímto spojeným případným nehodám. Barevnost je podrobně popsána 
v příslušné kapitole. 
  
Tvarové (kompoziční) řešení 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
strana 
43 
6 TVAROVÉ (KOMPOZIČNÍ) ŘEŠENÍ 
Na psychiku člověka působí design výrobku a rozhodujícím způsobem ovlivňuje 
emoce s ním spjaté. Význam estetiky je tedy podstatný. Tradiční stavební stroje mají 
ostré rysy, jsou těţké, silné a robustní  - takto je alespoň vnímáme. S rozvojem 
sociálních věd, techniky a moderních designerských metod je estetický význam 
znásoben.  
 
Hledání výsledného tvaru provázelo mnoho pokusů s řešením ať uţ celku, nebo jen 
dílčích částí. Vycházel jsem jak z analýzy dnešních nakladačů, tak i z analýzy 
koncepčních studií a z tvarového vývoje nakladačů mých alternativních návrhů. Šlo 
konkrétně o 22 více či méně rozpracovaných konceptů, z nichţ kaţdý potencionálně 
vhodný koncept jsem dále rozpracovával do několika variant. Z této práce vzešla 
dlouhá řada nápadů, jak řešit design mého finálního návrhu. Z několika počítačových 
3D modelů a hmotových studií jsem vzal ty principy, které mi připadaly dobré, 
a některé z nich jsem zapracoval aţ do konečné podoby. 
 
 
Obr. 36 Skica finálního návrhu se zapracováním detailů do hmoty 
 
Jedním z mých vytyčených dílčích cílů byl ten, aby při prvním pohledu na stroj bylo 
přesně poznat, o jaký stroj se jedná. Jde i o jednu z funkcí designu, kdy forma by 
měla odpovídat obsahu a naopak. To nebylo příliš těţké splnit díky velice 
specifickému prvku kaţdého nakladače. Typický nakladač pouţívá jako pracovní 
nástroj lopatu a ta sama o sobě poměrně jednoznačně prozrazuje povahu stroje. 
K správné identifikaci napomáhá také vhodná kompozice a poměry mezi částmi 
nakladače, o nichţ se zmíním dále. Po dlouhé době strávené nad návrhem nutně musí 
být můj názor zaujatý, ale troufám si říct, ţe i při pouţití například paletových vidlí 
lze z tvaru výloţníku a typického uspořádání stále ještě snadno poznat, ţe jde 
o nakladač. 
 
Zmínil jsem se o uspořádání nakladače. Z technických poţadavků vyplynula 
kloubová konstrukce rámu, jenţ determinuje rozmístění částí nakladače a nedá příliš 
prostoru pro vlastní invenci. Jde o praxí ověřený model, na němţ toho nelze mnoho 
6 
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vylepšit. Pokusil jsem se i tak provést maximum opodstatněných úprav, které jsou 
stále mezi technickými a estetickými mantinely. Ty technické jsem se alespoň 
koncepčně pokusil posunout dále, estetické jsem pak posunul za hranice dnešních 
nakladačů. 
 
 
Obr. 37 Prvotní skica finálního návrhu 
 
Předpokládám, ţe první pohled na stroj tedy jednoznačně pozorovateli sděluje, na co 
konkrétně se dívá. Nastává fáze rozvahy o vzájemné kompozici částí stroje. Třebaţe 
je uspořádání typické pro kloubové stavební nakladače, jsou některé prvky zakryty či 
naopak odhaleny tak, abych mohl opticky manipulovat s proporcemi, přičemţ jsou 
všechny části zachovány. Takto jsem mohl zakrýt část zadního spodního protizávaţí, 
které pohledově plní svoji funkci vyvaţovacího těţkého bloku, pod kapotáţí 
se ovšem skrývá ještě jeho podstatná část. Kabina je samostatným prvkem, který je 
do celku zapracován členěním bočnic a tvarováním rámu podobným tomu, jaké je 
pouţito na kapotě motoru. Přední zaoblení je dáno jednak rotačním pohybem rámu a 
také potřebou minimalizovat odlesky a deformaci obrazu způsobeného příliš velkým 
úhlem mezi normálami povrchu čelního skla a osy pohledu obsluhy. Jednotlivé hrany 
zřetelně určující tvar mají mezi sebou hluboké souvislosti. Jde o různé rovnoběţné 
přímky či parabolické křivky, jejichţ vzájemné vztahy dodávají kompozičnímu 
dělení jistý rytmus a řád. Je zde několikrát vyuţito principu zlatého řezu, dynamiky 
diagonál odvádějících pozornost k zajímavým místům a statiky horizontál 
v předpokládané solidní spodní části nakladače. Boční pohled na nakladač dává 
ihned prozradit mnohé z těchto souvislostí. Horní část výloţníku se nápadně svým 
průběhem podobá průběhu obrysové kontury zadní kapotáţe motoru. Spáry na této 
kapotáţi jsou zase rovnoběţné k přímkám opisujícím spodní část výloţníku. Méně 
vzhledná přední část rámu, jejíţ tvar je značně určen technickými poţadavky, je 
jakoby oddělena od zadní části, čímţ podtrhuji osobitý charakter kloubových 
nakladačů. Toto oddělení přední a zadní části probíhá opět přibliţně v místě zlatého 
řezu nejvíce určujícího bočního pohledu na nakladač. Jde o pohyblivé části, tudíţ 
nelze tohoto kýţeného poměru dosáhnout ve všech stavech výloţníku a pozicích 
rámu. 
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Obr. 38 Tvarové souvislosti mezi hranami jsou zvýrazněny stejnou barvou 
 
Pomalu se dostávám od kompozičního dělení celku do zapracování detailů. Zde se 
podobně jako v případě alternativních návrhů spoléhám na tzv. skandinávský přístup 
k designu, kdy detaily netvoří celek, ale jsou do něj vsazeny. Typickým příkladem 
uplatnění tohoto přístupu v praxi je řešení zadních světel, která jsou vsazena do 
hmoty protizávaţí. Toto řešení není samoúčelné, protizávaţí zde plní i svoji druhou 
funkci, kterou je funkce nárazníku chránícího i zmíněná světla. Prvotní návrh počítal 
s prolnutím dvou hmot – hmoty těla nakladače a hmoty protizávaţí. Při řešení 
zadních světel a umístění kamery jsem pak dospěl k současnému způsobu propojení 
zmíněných dvou částí. 
 
 
Obr. 39 Řešení zadního protizávaţí a tvaru kabiny – od prvotního návrhu (vlevo) k finálnímu 
 
Ještě mnohem méně invazivní řešení jsem zvolil pro umístění předních a zadních 
směrových světel. V tomto případě není tvarově téměř vůbec narušen rám kabiny a 
ani blatníky, do nichţ jsou blinkry zapracovány. A opět se zde snoubí estetika 
s funkčností. Blatník slouţí i jako přístupová plocha pro údrţbu motoru a pakliţe by 
tvarové řešení blinkrů vyčnívalo nad úroveň této plochy, hrozilo by jejich nechtěné 
poškození způsobené nohou pracovníka provádějícího údrţbu. Takto jsou umístěny 
aţ na úplném konci blatníku a navíc plní díky své barvě výstraţnou roli upozorňující 
na okraj plochy, na které obsluha stojí. 
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Obr. 40 Uspořádání všech zadních světel 
 
Funkce madla pro přístup do kabiny je popsána v ergonomické části této práce, avšak 
i z hlediska tvaru je tato část poměrně zajímavá. Při pohledu zboku přesně kopíruje 
rozhraní kabiny a bočnic, při pohledu zepředu či zezadu pak jakoby doplňuje 
chybějící část vzniknuvší neobvyklým tvarováním kapotáţe zadní části. Tímto se 
dostávám k nejspíše nejzajímavější designové části nakladače. Bočnice kapoty 
motoru se totiţ propadají směrem dovnitř stroje, přičemţ průběh tohoto propadení 
potom určuje i vzhled přední části nakladače. Vznikla zde totiţ ploška, která obíhá 
celý nakladač a vrací se zpět na druhé straně stroje. Vepředu z této plošky vybíhá 
dílec s otvory pro přístup vzduchu do kabiny a zároveň sloupky kabiny. Ty taktéţ 
propojují kabinu v její spodní části aţ s úplným koncem nakladače. Sloupky v horní 
části kabiny propojuje střecha, pod jejíţ přední části jsou umístěny světlomety. 
Poslední z doposud nepopsaných významných částí stroje jsou schůdky. Ty tvoří 
spolu s blatníky celek a jsou rozděleny liniemi protínajícími i další části stroje a 
svým pojetím nikterak nevybočují z charakteru designu zbytku nakladače. A jako uţ 
několikrát i zde je vyuţito principu zlatého řezu, kterému odpovídá poměr mezi 
délkou schůdků a blatníkem. Jsou tu ještě mnohé detaily, které dokreslují výsledný 
obrázek. Mám na mysli například zcela chybějící zpětná zrcátka nahrazena 
nenápadným kamerovým systémem, princip rovnoběţného dělení uplatněný jak na 
předním ventilačním otvoru tak i na zadním, dále pak na spodních ochranných lištách 
a dokonce i na manţetě ukrývající kloub rámu. Nemůţu nezmínit řešení disků kol, 
které jsou utvořeny pouze jednoduchým a čistým tvarováním, avšak na výsledném 
pocitu pozorovatele při pohledu na nakladač mají výrazný podíl. Tvar kozlíku a 
výloţníku je sice značně technický, coţ je opodstatněné, ale opticky jsou sladěny se 
svým protipólem – zadní částí stroje. 
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Obr. 41 Tvarování přední ventilační mříţky, umístění předních světel a blinkrů a řešení disků kol od 
prvotního návrhu (vlevo) k finálnímu (vpravo) 
 
Obr. 42 Řešení detailů: 1-přední blinkry, 2, 3-napojení sloupků kabiny, 4-dělící spára na výloţníku, 
5-prolis bočnice, 6-zadní část 
 
Design interiéru je řešen jen okrajově především pro ujasnění si ergonomických 
vztahů. Celkově jsem dnešní tvarově téměř uniformní vzhled nakladačů posunul dále 
a omezením, úpravou, či nahrazením některých méně vzhledných částí působí 
nakladač moderně aţ futuristicky. 
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7 BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ 
Barevné provedení a povrchová úprava úzce souvisí s ergonomií. Pokud není 
barevnost vyřešena správně, působí na člověka rušivě, někdy aţ únavně. Nakladač by 
téţ mělo být nesnadné přehlédnout a k tomuto mu dopomáhá pouţitá ţivá barva jeho 
povrchu. Nakladač by proto měl mít jasnou sytou barvu, aby jeho povrch odráţel co 
nejvíce světla, ale zároveň aby byl dostatečně kontrastní vůči okolí.  
 
 
Obr. 43 Model HSB (HVS) – Pouţitelné odstíny (H) leţí v podstavě kuţele o různé sytosti (S) a mají 
nejvyšší jas (V) (Jewett, 2002) 
 
Pracovní prostředí, ve kterém se stavební stroje pohybují, bývá obvykle osvětleno 
denním světlem. To mění své vlastnosti v závislosti na denní a roční době a také na 
atmosférických podmínkách. Ráno a navečer si musí prorazit cestu silnější vrstvou 
atmosféry a dochází u něj k difuzi. Takové světlo je měkké a má typicky teplejší 
barevné podání, obloha tedy bude mít načervenalý či naţloutlý odstín. Bude-li slunce 
v zenitu, obloha bude namodralá, ovšem při větší oblačnosti nebo mlze dojde opět 
k světelné difuzi a světlo bude více barevně neutrální. Barva podkladu, na kterém 
se nakladač pohybuje, můţe být různá. Uvaţuji nejpravděpodobnější situace, v nichţ 
převládá hnědá, okrová a zelená. Při pohybu v městském prostředí můţe nastat 
nekonečně mnoho barevných kombinací. Teorie říká, ţe nejvíce kontrastní barvy 
jsou barvy komplementární. Ovšem nezahrnuje jiţ různou povrchovou úpravu 
a reálné venkovní světelné podmínky. Je tedy vhodné zvolit takovou barvu 
nakladače, která by byla kontrastní ve většině předvídatelných situací. Z následující 
tabulky je patrné, které nejpouţívanější lesklé barvy jsou vůči okolí nejkontrastnější. 
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Barevný kontrast 
vztažený k: 
barvě oblohy barvě podkladu 
barva 
relativní 
světlost 
(černá=0, 
bílá=10) 
modrá 
obloha 
zataženo mlha okrová hnědá zelená 
bílá 10 výborný dobrý dobrý výborný výborný výborný 
stříbrná 9 výborný dobrý špatný výborný výborný výborný 
žlutá 8 výborný dobrý dobrý malý dobrý výborný 
okrová 6 výborný dobrý dobrý malý dobrý výborný 
oranžová 4,5 výborný skvělý skvělý skvělý skvělý skvělý 
zelená 3 dobrý dobrý dobrý výborný dobrý malý 
červená 2,5 výborný výborný malý dostatečný dobrý malý 
vínová 1,5 výborný výborný dobrý výborný dobrý malý 
sv. modrá 1,5 výborný výborný dobrý výborný dobrý malý 
tm. modrá 1 výborný výborný dobrý dostatečný dobrý malý 
hnědá 0 výborný výborný dobrý výborný dobrý malý 
Tab. 1 Srovnání kontrastů vybraných lesklých lakovaných barevných povrchů s okolním prostředím 
získané reálnými zkušenostmi (Lennon, 1999) 
Jednoznačně nejlépe zde vyznívá oranţová barva následována bílou barvou. 
Nevýhodou bíle barvy je její barevná neutralita, sama o sobě působí poněkud 
nudným a neoriginálním dojmem. Oranţová barva působí dobře a moţná právě proto 
se stala téměř synonymem pro stavební stroj. Jedná se v tomto průmyslovém odvětví 
o nejpouţívanější barvu a schází jí originalita. Podobně na tom je i ţlutá a okrová 
barva. Volil jsem proto z dalších barev a vybral jsem „nekomerční“ zelenou barvu. 
Ta je zcela netypická a na nakladačích se objevuje jen velmi zřídka. Její přesný RGB 
kód je R=40, G=52, B=0, metalický odlesk je 50% a je definován jako R=72, G=136 
a B=0. Je vidět, ţe zcela chybí modrá sloţka B, naopak logicky dominuje zelená 
sloţka G a o oteplení se stará červená sloţka R. Odstíny zelené barvy z výrobců 
pouţili například Komatsu nebo Kawasaki. Nutno podotknout, ţe v případě druhého 
jmenovaného lze tento krok zdůvodnit tím, ţe se jedná o součást designérského 
jazyka společnosti. Abych mnou pouţitou barvu upřesnil, jedná se o barvu 
s metalickými lupínky, jejíţ výhodou je v praxi kromě estetického metalického 
efektu i delší ţivotnost a vyšší odolnost proti podlehnutí vlivům UV záření, neţ tomu 
bývá u barev bez metalické sloţky. Výběr barvy ovšem neprobíhal jen ryze 
analyticky a na základě suché teorie. Zvolená barva dle mého názoru nevšedním 
způsobem oţivuje jinak těţký stavební stroj a doplňuje se s moderně pojatým a lehce 
nadčasovým designem nakladače. Dále poukazuje na pouţitý hybridní motor, který 
díky niţší spotřebě způsobuje niţší ekologickou zátěţ. 
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Obr. 44 Ukázka aplikace vybrané zelené barvy do typických zástupců různých prostředí a světelných 
podmínek – 1) studiové nasvícení, 2) zamlţený les, 3) les za jasné oblohy, 4) ostré slunce na sněhem 
pokryté krajině, 5) industriální prostředí za zataţené oblohy, 6) polojasná obloha při západu slunce, 7) 
urbanistické prostředí. 8) interiér a umělé zářivkové osvětlení, 9) noční městské prostředí 
 
Byla vybrána základní dominantní barva a nyní přišla chvíle k výběru druhé 
doplňkové barvy, která bude pouţita na techničtějších částech stroje. Zelenou barvu 
jsem vybral záměrně ţivou a výraznou. Takovou, která upoutá pozornost. Druhá 
barva by tak měla být méně výrazná a měla by jen doplňovat dominantní barvu. Zde 
se přímo nabízí neutrální odstíny šedé barvy včetně černé a bílé, které mohou 
doplňovat jakoukoliv jinou barvu (Chijiiwa, 1987). Nejvhodnější se mi jeví černá 
barva. Bílá barva působí sterilně a na stavebním stroji nepatřičně, šedá barva zase 
působí značně mdle. Musím počítat i s tím, ţe jsou pohyblivé části neustále 
promazávány a toto mazivo se nezřídka kdy dostane i na povrch stroje. Do uniklého 
maziva se pak usazuje prach a na bílé barvě by působil velmi neesteticky. Moje 
rozhodnutí proto padlo na černou barvu, která je na exponovaných částech i 
z praktického hlediska. Tato barva má ještě tu psychologickou vlastnost, ţe působí 
profesionálním dojmem a můţe navozovat pocit luxusu - černé věci obvykle působí 
drahým dojmem. 
 
V barevných variantách zmiňuji další vhodné kandidáty na barevné provedení 
nakladače. Jde jmenovitě o ţlutou, modrou, světle šedou a červenou variantu vţdy 
v kombinaci s černou. Teplé barvy reprezentují v tomto kontextu sílu a ţivost, 
neutrální barvy reprezentují eleganci a pocit moderního vzhledu a tmavé negativní 
barvy zastávají roli stability a robustnosti. Průhledné plastové kryty reflektorů světel 
jsou ponechány v pro ně typických barvách. 
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Obr. 45 Variantní barevná řešení 
 
Na nakladači jsou také pouţity některé grafické detaily a texty. Pro jejich dobrou 
čitelnost jsem pouţil opět komplementární barvy. V kabině stroje je pouţita grafika 
ovladačů a sdělovačů a náladově provedený interiér. 
 
Pro nakladač jsem navrhl logotyp, který sestává z typografické a grafické části. Pro 
text názvu stroje „DIEMEN“ jsem pouţil font Century Gothic v tučném řezu. Výraz 
Diemen pochází z historického evropského názvu Tasmánie, které dal jméno Van 
Diemenova země poručík David Bowen (Alexander, 2005). Jednalo se o ostrov, kam 
byli za prací odváţeni trestanci z Anglie a poněvadţ usnadnění těţké lidské práce je 
jednou z hlavních sociálních funkcí navrţeného stroje, inspiroval jsem se jménem 
ostrova při úvaze nad názvem mého nakladače. Nápis je proveden v šedé barvě (R, 
G, B=72) a je doplněn grafickým logem v zelené barvě (R=149, G=183, B=73). To 
znázorňuje výrazný designový prvek na bočnici kapoty motoru. Popsaný logotyp je 
vidět na následujícím obrázku. 
 
 
Obr. 46 Grafika pouţitá na nakladači; 1-logotyp, 2-logo 
 
Samotné logo můţe být na nakladači pouţito v jeho zadní části nad ventilační 
mříţkou u zadních světel. Logotyp je pak pouţit po stranách posouvací kapoty 
motoru. 
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Obr. 47 Aplikace logotypu na kapotu nakladače 
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8 KONSTRUKČNĚ-TECHNOLOGICKÉ ŘEŠENÍ 
Díky technické analýze jsem si udělal ucelený obrázek o moţnostech, které nabízí 
současný stav poznání v oblasti stavebních nakladačů. Na základě těchto informací 
jsem vybral z mého pohledu nejvhodnější komponenty, které jsem poskládal v jeden 
ucelený stroj. Přitom nebylo moţné si tyto komponenty volit libovolně, ale 
v závislosti na vlastnostech ostatních částí.  
 
Celá konstrukce je zaloţena na kloubovém rámu, který je dnes nejpouţívanější a ve 
vztahu k ostatním částem stroje a jejím vlastnostem se jeví jako nejlepší volba. Pro 
tento typ rámu je typické pouţití pevného závislého zavěšení neřiditelných náprav. 
To u běţných nakladačů nevyţaduje pruţení a je vhodné k nasazení hydraulického 
pohonu pojezdu. Jak je vidět, jde o komplexní soustavu komponent, kde kaţdá z nich 
souvisí se všemi ostatními. 
 
 
Obr. 48 Blokové schéma technického vybavení nakladače: 1-palivová nádrţ, 2-dieselelektrický 
motor, 3-elektrické akumulátory, 4-hydrogenerátor, 5-převodovka, 6-nápravy, 7-diferenciál, 8-
hydraulické teleskopické válce, 9-kloub rámu, 10- pojistky, 11-palubní počítač, 12-elektromotor 
ovládání schůdků 
 
8.1 Rám nakladače 
Pokud vezmu výhody kloubového rámu hezky od začátku, musím především 
zdůraznit jednoduchost konstrukce při zachování velice příznivých vlastností při 
řízení. Pro nakladač je typický pohyb při nakládce vpřed a vzad a kloubový rám 
umoţňuje tento pohyb vykonávat na minimálním prostoru. Zlepšit manévrovatelnost 
samozřejmě lze pouţitím řiditelných náprav, tím bych se ovšem připravil o pouţitou 
jednoduchou a spolehlivou techniku. Nevýhoda spočívá v měnícím se těţišti a tedy i 
horší stabilitě stroje v provozu především při naloţeném pracovním nástroji a 
zdvihnutém výloţníku. Z čeho tedy sestává kloubový rám mnou navrţeného 
nakladače? Jde o klasické řešení, kdy je přední a zadní část rámu spojena kloubem, 
který je realizován pomocí valivých loţisek. Ke kloubu jsem však přiřadil ještě 
teleskopické válce a vodící dráţku, v níţ lze obě části rámu od sebe oddalovat a 
přibliţovat aţ o 400 mm. Tato hodnota není pevná a lze přizpůsobit konkrétním 
konstrukčním moţnostem. Tím lze plynule měnit těţiště v závislosti na hmotnosti 
pracovního nástroje, nakládanému materiálu a poloze stroje. Tento spoj jsem zakryl 
8 
8.1 
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manţetou pro jeho ochranu před prachem a jinými nečistotami ulpívajícími na stroji 
za provozu. Mazání je zautomatizováno, takţe se nevyţaduje častý přístup servisu do 
této oblasti. Úhel zalomení rámu činí +/- 45°, výkyv je dán konkrétním konstrukčním 
řešením kloubu, nicméně by měla být dosaţena hodnota běţných +/- 10°. 
Z geometrie náprav a úhlu zalomení lze spočítat poloměr otočení celého nakladače, 
který činí 3400 mm. 
 
 
Obr. 49 Kloubový úhel natočení a poloměr otáčení nakladače 
 
8.2 Nápravy a pneumatiky 
K rámu nakladače jsou přichyceny tuhé nápravy kol. Ty jsou připojeny pevně, 
protoţe funkci pérování a tlumení plně obstarávají pneumatiky. Aby svoji funkci 
plnily dobře, jde o pneumatiky nízkotlaké. Jak uţ název napovídá, niţší tlak má za 
následek větší poddajnost plášťů k nerovnostem a lze jej za jízdy měnit, popřípadě 
kompenzovat jeho únik při drobném defektu. Toto řešení je moţné jen za cenu 
úměrně zvýšené spotřeby pohonných hmot, nicméně vyšší tlak v pneumatikách by 
měl naopak za následek horší jízdní vlastnosti a niţší ţivotnost plášťů, coţ je 
neţádoucí i kvůli ceně nových plášťů. Pneumatiky musejí být opatřeny silným 
běhounem a hlubokým dezénem kvůli ochraně proti protrţení pláště a pro dobrou 
průchodnost nezpevněným terénem. 
 
8.3 Motor, pohon pojezdu, brzdy a výfuk 
Zdrojem veškeré energie pouţité k pohybu nakladače a jeho částí je motor. Zvolil 
jsem hybridní diesel-elektrický pohon, který se vyznačuje niţší spotřebou pohonných 
hmot a díky elektromotoru lze po nabití akumulátorů některé úkony provádět i při 
nulových otáčkách dieselového motoru. Je to dáno tím, ţe takovýto hybridní pohon 
dokáţe poskytovat kroutící moment i před naběhnutím dieselového motoru do 
optimálních provozních otáček. Motor je připojen přes pístové čerpadlo na 
hydrostatickou soustavu pohonu pojezdu, která změnou tlaku oleje dokáţe řídit směr 
a rychlost pohybu nakladače. Výhoda pro obsluhu je především v plynulé jízdě, 
úlevě strojníka od řazení rychlostních stupňů a síle pojezdu, která se nesniţuje ani při 
nízkých otáčkách motoru. Výkon motoru je přenášen na nápravy. Vypnutím pohonu 
zadní nápravy mimo náročný terén lze omezit nadměrné opotřebení pneumatik. O 
chlazení motoru i hydraulické soustavy se stará chladič umístěný za motorem. 
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Chladný vzduch je přiváděn prostřednictvím větráku a otvoru nad zadními světly. 
Mezi dobré vlastnosti tohoto druhu hydraulického pojezdu patří i to, ţe pokud 
operátor povolí pedál akcelerátoru, doje automaticky k brţdění stroje. Nicméně i 
přesto je nutné vybavit nakladač brzdami, které musejí být bez výhrad vţdy pouţity 
při odstavení stroje. Jde o mokré lamelové brzdy, uloţené ve společné olejové lázni. 
Tyto brzdy nejsou ovlivňovány vnějšími vlivy a neprodukují jiskry, proto lze takto 
vybavený stroj pouţívat i na farmách, lesích, dolech a dalších místech, kde je nutné 
omezit jakékoliv riziko poţáru. S tímto rizikem souvisí další problematická partie - 
výfuk. Ten je vyveden spodní částí nakladače u pravého zadního kola a je vybaven 
odjiskřovačem. O úpravu výfukových plynů se stará technologie CEGR + DPF 
(odchyt pevných částic). Provozní kapaliny jsou umístěny pod kapotou motoru 
v jeho blízkosti. Akumulátory elektromotoru jsou taktéţ umístěny pod kapotou 
motoru, avšak kvůli niţšímu těţišti leţí téměř aţ na samém dně. Při provozu dochází 
k jejich nabíjení a vybíjení v závislosti na prováděném úkonu. 
 
8.4 Protizávaţí, kabina a kapota motoru 
Ve spodní části nakladače se vzadu nachází odlévané protizávaţí, které kompenzuje 
hmotnost naloţeného materiálu a tím nakladač vyvaţuje. V mém návrhu plní navíc i 
funkci nárazníku. Aby toto závaţí mohlo být co nejsubtilnější, je přímo nad ním 
umístěn motor a akumulátory. Toto vše je situováno nad zadní nápravou, aby bylo 
omezeno namáhání kloubu rámu a zároveň plnilo svoji funkci. Protizávaţí je ve 
spodní části opatřeno ochrannými lištami, které sniţují mechanické opotřebení při 
kontaktu s překáţkou a mají i svůj estetický efekt. Tvar protizávaţí poskytuje vysoce 
nadstandardní zadní nájezdový úhel, který činí 43°. Ve spodní části poblíţ kloubu 
jsou umístěny výklopné schůdky, o jejichţ pohyb a správnou polohu vyklopení se 
stará krokový elektromotor (případně podle potřeby pneumatický či hydraulický 
motor) a lze je nouzově otevřít i ryze mechanicky. Sklopením schůdků se odkryje 
skříňka s pojistkami a další elektronikou, u níţ lze provádět servis přímo ze země a 
není nutné stoupat po schůdcích vzhůru. Schůdky ústí u kabiny, do níţ se obsluha 
dostane stlačením ovládacího tlačítka a následným otevřením automatických dveří. 
Kabina samotná je usazena na tlumičích nárazů a vibrací. Rám kabiny je uchycen na 
čtyřech místech, střecha je vyztuţena a měla by odolat padajícím předmětům a udrţet 
posádku v bezpečí i v případě převrácení nakladače. Kapota motoru je elektronicky 
otevíratelná a bočnice odnímatelné. Jako vhodný materiál pouţitý na výrobu 
kapotáţe se mi jeví u mnoha výrobců osvědčený laminát. Lze jej dobře tvarovat a má 
i dostatečné materiálové vlastnosti pro daný typ práce. Více namáhané partie a místa 
s nutnou vyšší bezpečností, jako je třeba střecha nakladače, lze zakrytovat povrchově 
ošetřeným plechem. 
 
8.5 Výloţník a pracovní nástroj 
Přední část rámu je osazena jednak přední nápravou a dále pak i kozlíkem drţícím 
výloţník. Běţně pouţívané kinematiky jsou poznamenány esteticky nevzhlednými 
technickými částmi. S postupem času lze zaznamenat trend čím dál většího podílu 
elektronicky řízených částí nakladačů, proto jsem se rozhodl pouţít netradiční 
koncepční řešení výloţníku. V mém případě zde nefungují tradiční kinematické 
vazby, ale celý pohyb výloţníku a lopaty je řízen elektronicky a ovládán za pomoci 
hydraulických teleskopických tyčí. Dále je výloţník výsuvný a tím pádem zvyšuje 
dosah pracovního nástroje. Je to řešení, které se pouţívá jen u teleskopických 
8.4 
8.5 
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nakladačů, coţ jsou stroje s odlišnou konstrukcí výloţníku, neţ jaká je obvyklá u 
čelních nakladačů. V této oblasti jsem nenašel nakladač, který by podobnou vlastnost 
nabízel. Maximální výška oka výloţníku je 3900 mm a minimální 250 mm pod 
úrovní země. Výsun je prováděn pomocí hydraulických teleskopických válců a jeho 
krajní hodnota výsunu je 800 mm. Vyvaţování změny těţiště stroje se změnou délky 
ramene výloţníku probíhá výše zmíněným roztaţením či staţením obou částí rámu 
stroje. Jsem si vědom toho, ţe dnešní technické moţnosti nejsou na tento typ 
výloţníku zcela připraveny. Výroba prototypu by patrně moţná byla, širokému 
nasazení by však muselo předcházet testování a další vývoj. Směr vývoje je dnes 
nastolen tak, ţe elektronika a elektrický pohon přebírá čím dál větší díl 
zodpovědnosti za řízení a pohyb nakladačů a jejich částí a můj návrh jde po směru 
tohoto trendu. Mnou navrţený nakladač je do jisté míry nadčasový a v tomto případě 
design, estetika a zejména praktický přínos tohoto řešení zvítězili nad současnou 
běţně pouţívanou stavbou výloţníku. Takto navrţený nakladač by měl relativně 
malou vylamovací sílu, na druhou stranu ale vyčnívá nad ostatními svými zvýšenými 
schopnostmi pohybu pracovního nástroje. Výloţník je schopen váţit hmotnost 
nákladu a v případě potřeby dát povel palubnímu počítači k zásahu a odvrátit tím tak 
například převrácení nakladače. 
 
 
Obr. 50 Výšková a hloubková pracovní oblast výloţníku, maximální roztaţení rámu 
 a zadní nájezdový úhel 
 
Ryze zákaznickou záleţitostí je pracovní nástroj, který lze vyměňovat a nahrazovat 
za jiný. Můj návrh s touto variabilitou počítá a náhrada za jiný nástroj je moţná. 
 
8.6 Ostatní technické části 
V provozu je potřeba dobře mazat všechna loţiska, jinak hrozí jejich nadměrné 
opotřebení. Pro tuto činnost můj návrh počítá s pouţitím centrálního mazání a 
automatických progresivních rozdělovačů. Ty zcela nezávisle na operátorovi 
promazávají citlivá místa stroje a značně tak zvyšují ţivotnost loţisek. Nakladač 
vyuţívá velkého mnoţství elektrických součástek, které je nutné systematicky 
ovládat. Dále je nutné citlivě řídit sloţitý systém výsuvného rámu a výloţníku. 
K tomuto účelu slouţí palubní počítač umístěný v kabině operátora. Ten obstarává 
všechny funkce nakladače a zároveň provádí jejich monitoring. Dokáţe upozornit na 
problémy nebo jim předcházet včasným upozorněním údrţby na preventivní 
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prohlídky. Tento systém počítá s víceuţivatelskou podporou a dokáţe přizpůsobit 
nastavení stroje aktuálnímu operátorovi. Poskytuje téţ prevenci proti neoprávněnému 
pouţívání nepověřenou osobou. Dokáţe řídit spotřebu nakladače, coţ má za následek 
sníţení provozních nákladů. Řídí osvětlení vozu v závislosti na světelných 
podmínkách a natočení rámu nakladače. Stejně tak i zpracovává a upravuje obraz 
kamerového systému. Automaticky zastaví příslušnou část nakladače či pohyb 
celého nakladače, detekuje-li v bezprostřední blízkosti stroje člověka nebo 
nebezpečný předmět. V součinnosti s gyroskopy palubní počítač řídí vzájemné 
vysunutí části rámu a umoţňuje pruţně nastavovat limitní stavy, v nichţ se můţe 
nakladač nacházet. Satelitní či pozemní systém pro určení polohy zase na dálku 
zaznamenává pohyb stroje a hospodárnost jeho provozu.  
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9 ROZBOR DALŠÍCH FUNKCÍ DESIGNÉRSKÉHO NÁVRHU 
Kaţdý produkt určený pro naplňování lidských potřeb plní kromě své funkční 
a estetické funkce i některé další, neméně podstatné. Mám na mysli zejména 
psychologické, ekonomické a sociální aspekty návrhu. Ty mají vliv na vnímání 
produktu lidmi a pomáhají dokreslovat jejich celkový pohled na něj. Pokud by 
například esteticky vhodně provedený výrobek pro masové kaţdodenní pouţití byl 
neúměrně nákladný na výrobu, nelze jej povaţovat za dobře navrţený. Vzájemná 
konfrontace různých aspektů odráţí autorův záměr zacílit na konkrétní segment 
společnosti. Na ryze designérsky řešený jedinečný kus nábytku, který má zejména 
zapůsobit na lidskou psychiku a vzbudit emoce, nebudou kladeny obdobné 
poţadavky jako na nezřídka kdy lidským očím skryté stavební stroje vyráběné 
v sériích. A právě zde naráţím na můj designérský návrh, jehoţ další funkce popíšu 
v následujících kapitolách. 
 
9.1 Psychologická funkce 
Člověk navrţený nakladač vnímá za pomocí svých smyslů. Pomocí hmatu vnímá 
povrch stroje, zrakem ohodnotí svůj pocit z barevnosti, čichem vnímá vůně či pachy 
různých materiálů a pomocí sluchu slyší zvuky doprovázející provoz stroje. Obecně 
tvoří psychologické funkce podmnoţinu ergonomického řešení, které je zahrnuje a 
pracuje s nimi. 
 
Všechny vnější i vnitřní části, se kterými se předpokládá přímý lidský kontakt, jsou 
provedeny hladce s minimální drsností. Takto lze potom snadněji udrţovat kontaktní 
plochy, jako jsou madla, neustále čisté a tedy i příjemné na dotek. Výjimkou je 
křeslo a loketní opěrky, které jsou čalouněné. Zrakem lze snadno podvědomě získat 
či ztratit své sympatie k jakémukoliv výrobku. Pakliţe barva působí nepatřičně, utrpí 
újmu ve výsledku i sebelepší tvarové řešení. Já jsem si zvolil zelenou barvu 
v kombinaci s černou. Zelená barva je známa tím, ţe na lidskou psychiku působí 
klidným dojmem. Co se týká čichu, neměly by být pouţity nikterak výrazně 
aromatické materiály zejména v interiéru. Čich člověka je nejadaptabilnější smysl na 
změny, takţe i za předpokladu, ţe v kabině je cítit slabá vůně či zápach pouţitých 
materiálů, není to k výrazné škodě. Velkou škodu by naopak mohla způsobit špatně 
zvolená akustická zpětná vazba významných stavů stroje (couvání, detekce překáţky, 
přetíţení výloţníku apod.). Tyto zvuky indikují stav, kdy je potřeba zbystřit 
pozornost obsluhy, proto mohou být i nepříjemné. Naopak zvuk doprovázející 
běţnou práci stroje by neměl mít charakter hluku, tedy nepříjemného zvuku. I 
kupříkladu zvuk motorů, třebaţe není zdrojem vyloţeně příjemných zvuků, by svojí 
sníţenou intenzitou dosaţenou izolací kabiny neměl znepříjemňovat obsluhu 
nakladače. 
 
Kromě objektivních a měřitelných parametrů výše uvedených jsou v mém návrhu i 
další hodnoty, které mají vliv na tom, kterak na člověka nakladač působí. Velcí 
výrobci mohou na rozdíl ode mne pouţít marketingový nástroj, na který lidé dobře 
reagují. Jde o značku a jejich vztahu k ní. Já si musím vystačit s nevšedním, 
emotivním a nepodbízivým se vzhledem, coţ je neméně důleţitá vlastnost zvyšující 
hodnotu výrobku, která nemusí být vyjádřena právě penězi, ale jakousi pomyslnou 
aurou vzbuzující úctu k doposud neznámému výrobku a zvyšující zájem o daný stroj.  
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Americký psycholog Andreas Maslow definoval takzvanou hierarchii lidských 
potřeb (Maslow, Frager, 1987). Na nejniţším patře se nachází základní tělesné 
potřeby a na nejvyšším pak potřeba seberealizace, tedy instinktivní potřeba naplnit 
své schopnosti a zároveň být co nejlepším. Pokud jsou vyplněny potřeby v niţších 
patrech pomyslné pyramidy, lze například i pomocí stavebního nakladače realizovat 
potřeby z nejvyššího stupně této pyramidy. Seberealizace obsluhy nakladače či třeba 
projektanta generujícího práci pro nakladače umoţňují dosáhnout úplného naplnění 
potřeb a zájmů jednotlivce nebo i lidské společnosti.  
 
9.2 Ekonomická funkce 
Tendence vývoje v oblasti mobilních pracovních strojů jasně dokazují, ţe největší 
uplatnění na trhu dosahují univerzální pracovní stroje s vysokou pohotovostí 
k nasazení a moţností rychlé přepravy mezi pracovišti (Gulan a kolektiv, 2004). 
Navrţený nakladač umoţňuje snadnou výměnu pracovního nástroje a je moţné jej 
pouţít při přepravě na pozemních komunikacích, tudíţ je zde předpoklad dobrého 
uplatnění na trhu. Cena výrobku je jedním z nejsměrodatnějších parametrů, které 
ovlivňují potencionálního zájemce. Musí být přiměřená a poměr cena/výkon by měl 
odpovídat konkurenčním produktům. Co však můţe dodat na ceně nakladače, je 
přidaná hodnota, kterou já u svého návrhu spatřuji hlavně v komplexně pojatém 
designu. V dané kategorii nakladačů jde o vzhledově unikátní stroj. Tato unikátnost 
navíc není zatíţena výraznější tvarovou a s ní související výrobní sloţitostí. Pod 
atraktivním zevnějškem je ukryta léty prověřená, osvědčená a spolehlivá technika. 
V návrhu se vyskytují i nové prvky, které se doposud v oblasti stavebních nakladačů 
nevyskytly a zde se nabízí prostor k jejich důkladnému odzkoušení, coţ přináší 
potřebu počáteční investice. Pouţité materiály se neliší od materiálů uţitých na 
současných strojích. Výše uvedený poměr ceny k výkonu vztaţený ke konkurenci lze 
udrţet v přijatelných mezích za předpokladu obdobného objemu produkce, poněvadţ 
variabilní náklady sériové výroby jsou nesrovnatelné s náklady kusové výroby. 
 
Kromě výrobních nákladů je v návrhu obsaţen prvek, který počáteční investici do 
pořízení nakladače zvyšuje, nicméně při provozu spoří náklady na provozní kapaliny. 
Jde o hybridní motor, který dokáţe zachytit, udrţet a později i znovu vyuţít odpadní 
energii. Mazací soustava popsaná v konstrukčně-technologickém řešení rovněţ 
napomáhá ke spoření provozních nákladů zvyšováním ţivotnosti pohyblivých částí. 
 
9.3 Sociální funkce 
Oblasti sociálních funkcí návrhu dominuje to, ţe navrţený stroj je strojem 
zajišťujícím usnadnění ţivota lidí. Je to dáno i historicky, kdyţ se po druhé světové 
válce nakladače spolupodílely na obnovení boji poničených měst v Evropě. V této 
době zaznamenaly stavební stroje obecně významný pokrok ve svém vývoji. 
Nakladače umoţňují vykonávat obtíţnou práci nebo práci, která by bez nich byla 
nedosaţitelná. Vysoká variabilita pracovních nástrojů umoţňuje univerzální pouţití 
v širokém spektru prací. Při extrémním uvaţování do konečných důsledků se dá říci, 
ţe se nakladače coby hojně uţívané stavební stroje spolupodílejí na zvyšování 
zaměstnanosti. 
 
9.2 
9.3 
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9.4 Ostatní funkce designu 
Estetickou, technickou, psychologickou, ekonomickou a sociální funkcí výčet 
aspektů návrhu nekončí. Je nesnadné přesně je definovat a přiřadit do konkrétní 
kategorie, ale s jistotou mohu tvrdit, ţe můj návrh zahrnuje i úvahu o ekologii 
provozu. Ta se opět váţe na diesel-elektrický motor, který díky sníţené spotřebě šetří 
i neobnovitelné přírodní zdroje. Produkt spalování v motoru před vypuštěním do 
atmosféry prochází procesem čištění, čímţ je ekologická zátěţ ţivotního prostředí 
minimalizována. Zakrytováním mazaných částí stroje a zautomatizováním procesu 
mazání nedochází k významnějšímu úniku mazadla. Kovy pouţité v konstrukci stroje 
jsou recyklovatelné a i laminát lze buďto snadno zlikvidovat nebo i připravit pro 
opětovné pouţití recyklací. Celý stroj je navrţen tak, aby byl opravitelný, jeho 
ţivotnost byla co nejvyšší a tím pádem i aby potřeba náhrady starých strojů byla 
naopak co nejniţší.  
 
Kromě ekologie je tu ještě jeden aspekt, kterým je etika. Návrh nepůsobí výstředně a 
zcela odpovídá očekávané kategorii stavebních strojů. Nevšední tvarování stále klade 
důraz na to, ţe jde především o nakladač určený k těţké práci a nesnaţí se o 
prázdnou pózu nadřazenosti. Na první pohled jde o originální stroj a ţádný jiný 
nakladač se mu nepodobá. Nehrozí tak pocit toho, ţe by některé části mohly být 
velmi podobné těm od konkurence, coţ se o mnohých jiných nakladačích i díky 
praktice zvané badge engineering nedá říci. 
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10 ZÁVĚR 
Práce na designu stavebního nakladače je velmi komplexní a vyţaduje znalosti 
napříč několika vědními obory. Můj návrh, třebaţe se opírá o známé principy, je 
stále z velké části vizí, kam by vývoj mohl směřovat. Jsou zde pouţity některé 
netradiční prvky, které rozšiřují moţnosti dnešních nakladačů. Pokud se podívám na 
mé přínosy, tak meritum lze spatřit v nadčasovém vzezření s vysokým důrazem na 
ergonomii. To má za následek na první pohled méně patrný dlouhodobý efekt ve 
vyšší produktivitě práce a musí se tedy odrazit i v ekonomii provozu. Netradiční 
vzhled a pouţití „nekomerčních“ barev poměrně zřetelně odlišuje mnou navrţený 
nakladač od ostatních konkurenčních nakladačů. 
 
Třebaţe jsem vyuţil všech svých poznatků, abych navrhl co nejlépe vyuţitelný 
stavební nakladač, jsem si stále vědom toho, ţe návrh takto sloţitého stroje je nad 
moţnosti jednoho člověka, který se v oboru stavebních strojů doposud nepohyboval. 
V tomto faktu ale lze naopak spatřit i jednu podstatnou výhodu, kvůli níţ se po celém 
světě pořádají různé designérské soutěţe. Při svém návrhu jsem začínal od „tabula 
rasa“ a nebyl jsem zatíţen vţitými principy a technickými limity, které ovlivňují 
návrhy nakladačů velkých výrobců. Rozhodně jsem ovšem nekráčel cestou hypotézy 
uzavřeného světa, kdy bych si sám volil pravidla, která platí. Vţdy jsem bral na 
vědomí reálné podmínky. Věřím, ţe právě díky tomu jsem přispěl do dané oblasti 
designem nakladače, který nemá obdoby. Planţetou zakrytý pohyblivý kloub ve 
spolupráci s výsuvným ryze elektronicky řízeným výloţníkem lze povaţovat za moji 
vizi, co se týká technické stránky, třebaţe jde o konstrukčně velice komplikované a 
nevyzkoušené řešení. Musím v tomto bodě zdůraznit, ţe navrţený nakladač má 
nalézt své uplatnění v nedaleké budoucnosti. Z toho důvodu ve svém nitru ukrývá jen 
nejmodernější, případně nejosvědčenější, technická zařízení s vysokým potenciálem 
pro nadcházející léta. Hybridní dieselelektrický motor v součinnosti s hydraulickým 
pohonem pojezdu v sobě kombinuje kvalitní a spolehlivý systém a moderní 
technologii, která by měla být schopna šetřit pohonné hmoty, sniţovat ekologickou 
zátěţ a zároveň bez větší údrţby fungovat i v náročném prostředí. 
 
Po estetické stránce jde o nakladač, který lze svým vzhledem jednoznačně 
identifikovat a zařadit do správné kategorie stavebních strojů. Jeho tvar, jakoţto i 
řešení spár a hran, je důkladně promyšlený a uplatňuje v sobě několik principů 
slouţících ke zdůraznění, potlačení, či navození nějakého pocitu (napři. 
dynamika/statika) u daného místa. Spáry na stroji mají rytmus a související hrany 
jsou tvarově sjednoceny. Je zde i několikrát uplatněn osvědčený princip zlatého řezu. 
Detaily jsou zapracovány do celku, ten je tak velmi kompaktní a bez zbytečných 
příkras, které by mohly vyznít pro těţký stavební stroj značně nepatřičné. V návrhu 
se vyskytují stěţejní tvarové prvky, kolem nichţ se odehrává stavba souvisejících 
prvků. Za takovýto nosný prvek lze povaţovat zejména typický prolis u bočnic 
karoserie nad motorem, z nichţ dále vychází tvar prakticky celého stroje. Obecně lze 
říci, ţe mnou navrţený nakladač není zcela běţný a budí v pozorovateli emoce. Mojí 
snahou bylo, aby převaţovaly ty kladné, k čemuţ jsem pouţil zmíněných prostředků. 
Design je dle mého názoru výrazný, ale ne natolik, aby měl příliš velkou tendenci 
k rychlému zestárnutí. 
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